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ANATOMIE DES PRIMULAGÉES 

Par E. DECROCR. 



INTRODUCTION. 

En abordant, il y a plus de cinq ans, l'étude des Primula- 
cées, je me proposai de donner une Monographie anato- 
mique de cette famille. Le présent mémoire est le résumé 
des observations que j'ai recueillies depuis cette époque. 
Il faut le considérer comme la base de Fétude spéciale de 
chaque genre que j'espère publier à bref délai. 

Dans ces dernières années, les travaux anatomiques ont 
été un peu abandonnés. Us n'avaient pas tenu leurs pro- 
messes. D'autre part, on estime la structure des plantes su- 
périeures suffisamment connue. Les méthodes ont été trop 
souvent incomplètes ou vicieuses. Quand on a décrit une 
coupe faite en un point quelconque d'un organe, à une 
époque indéterminée de sa vie, c'est au moins insuffisant 
au point de vue de la connaissance pure de la plante ; la 
Systématique, la Physiologie, n'en peuvent tirer à peu près 
aucun profit. Pour qu'on puisse, en Anatomie végétale, col- 
laborer à la biologie des plantes et appliquer leurs carac- 
tères, anatomiques à la classification, il est nécessaire de 
les mieux connaître. 

En ce qui concerne les Primulacées,M. Kamîenski a publié, 
en 1876, une étude sur l'anatomie comparée de cette intéres- 
sante famille. Comme tous les observateurs consciencieux, \\ 
a reconnu certains faits, mais il en restait beaucoup d'autres 

AXl*. se. MAT. BOT. XIII, 1 
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2 E. DECROCK. 

& reconnaître. Y a-t-il un type unique dans ces plantes? 
Y a-t-U plusieurs séries différentes ? 

La question de la Polt/stélie^ la fleur, le fruit méritent 
qu'on s'arrête longuement. 

L'espèce des botanistes descripteurs est-elle caractérisée 
anatomiquement ? Il est certain qu'on a multiplié les es- 
pèces à profusion, les morphologistes ayant appliqué une 
méthode très variable suivant les cas. D'autre part, il ne 
faut pas oublier que beaucoup d'espèces de certains genres 
paraissent n'avoir pas encore acquis des caractères bien 
définis, comme si elles étaient encore en voie d'évolution ; le 
genre Primula en est un exemple remarquable. 

TECHNIQUE. 

Chaque fois qu'il nous a été possible de le faire, nous 
avons étudié tous les organes de la plante : racines, tiges, 
feuilles, fleur et fruit, à leurs différents âges et dans toutes 
leurs régions (1). La distribution géographique des Primu- 
lacées nous favorisait à cet égard. Elles appartiennent, en 
effet, à des régions bien explorées en général ; nous avons 
donc pu nous les procurer vivantes, les obtenir par semis, 
ou les étudier sur des matériaux d'herbier. 

Nous avons à rendre hommage ici à l'admirable confra- 
ternité des botanistes du monde entier. Tous ceux à qui 
nous avons demandé des matériaux nous en ont envoyé avec 
beaucoup de bienveillance. MM. Bureau et Franchet nous 
ont permis d'étudier les types asiatiques. Par l'intermédiaire 
de M. le Professeur Granel, directeur du Jardin botanique 
de Montpellier, nous avons obtenu toutes les graines dont 
disposent les jardins botaniques de toutes les parties du 



(1) Dans nn^and nombre de cas pour mieux Taire ressortir i*uniformité 
de structure que présentent certains organes dans toute la famille, ou 
pour éfiter trop de répétitions, nous faisons suivre le nom de Torgane des 
mots « structure typique », on plaçant entre parenthèses le nom de l'es- 
pèce à laquelle il convient le mieux de se rapporter. 
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ANATOMIE DES PRIMULACÉES. 3 

monde. M. Daveau nous a facilité la détermination des 
espèces et nous a aidé à vaincre les difficultés que présente 
la culture des plantes alpines. J'ai ramassé moi-même 
toutes les espèces frainçaises dans de fréquentes excursions 
dirigées par M. le Professeur Flahault et par M. Derbez, de 
Barcelonnette, dans les Pyrénées, les Alpes, la Région médi- 
terranéenne et le Nord de la France. 

Que tous ces savants daignent agréer Thommage de notre 
profonde reconnaissance. 
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PREMIERE PARTIE 
HISTORIQUE 

L'anatomie des Primulacées a déjà fait l'objet de quelques 
recherches. Les premiers efforts ont eu pour but le genre 
Primula, si répandu dans les montagnes de l'Europe et en 
particulier dans les Alpes. Trécul (1) y a signalé le premier 
l'existence du réseau radicifère dans le rhizome. Dès 1855, 
Vaupell (2) avait reconnu deux types de structure dans les 
espèces du genre Primula : le type dicotylédone normal 
caractérisé par un cercle de faisceaux ou une couronne 
libéro-ligneuse, et un type anormal qu'il rapprochait du 
type monocotylédone parce qu'au sein d'un parenchyme 
homogène se trouvent épars, sans ordre, des faisceaux libéro- 
ligneux. 

En 1875 et 1876, Fr. von Kamienski (3) en étudiant Tana- 
tomie comparée du genre Primula d'abord, puis de la fa- 
mille des Primulacées tout entière, distingue dans les Pri- 
mevères à structure normale deux groupes : le premier ren- 
ferme les espèces à bois et liber secondaires sans réseau 
radicifère, le deuxième, les espèces à réseau radicifère sans 
bois et liber secondaires. Dans les Primevères à structure 
normale, il établit une distinction suivant que l'anomalie se 
manifeste ou non dans toute la longueur de la tige. 



(1) Trécul, Recherches sur Corigine des racines (Ann. se. nal.,t. VI, 3« série, 
t«46). 

(2) Vaupell, Vntersuchungen uber dos periph. Wachsthum der Gefàssbûndel, 
1855, Leipzig. 

(3) Fr. von Kamienski, Zur Vergleichende Anatomie der Primeln, Stras- 
bourg, 1875 et Vergleichende Anatomie der Primulaceen, Cracovie, 1876. 
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ANATOMÎE DES PRIMÛiACÉES. ^ 

Pour les autres genres, Tauteur décrit, tantôt avec détails, 
tantôt succinctement, la structure d'un petit nombre d'es- 
pèces. Il n*avait pu se procurer des spécimens de plusieurs 
genres. 

En 1881, M. Westermaier (1) insiste sur la nécessité qu'il 
y aurait à établir d'une manière positive, les relations qui 
existent entre la structure et la fonction des différents appa- 
reils de la plante, de manière à pouvoir dégager ensuite les 
caractères systématiques. Mais il déclare la physiologie vé- 
gétale encore trop peu avancée pour que l'on puisse attendre, 
dès ce moment, les résultats intéressant tous les appareils 
de la plante. L'appareil de soutien est celui dont nous com- 
prenons le mieux le rôle. M. Westermaier en étudie la ré- 
partition dans les principaux genres de la famille des Pri- 
mulacées et dégage de ses observations une caractéristique 
anatomique de la famille : c'est la présence d'un anneau 
fibreux à la périphérie du cylindre central, anneau contre 
lequel sont adossés les faisceaux libéro-ligneux. 

L'étude comparée des tiges souterraines et des tiges 
aériennes des Dicotylédones que M. Costantin(2) a publiée en 
1883 renferme l'anatomie des tiges des P. elatior, P. grandi- 
flora^ Soldanella alpina. L'auteur a « constaté, en somme, la 
disparition de Tappareil de soutien, l'apparition de l'ami- 
don, l'augmentation de l'écorce et la réduction de la 
moelle » dans les rhizomes. Vesque (3) n'a point donné la 
caractéristique des Primulacées dans ses recherches sur 
l'anatomie de la feuille des Gamopétales. Une « étude pré- 
liminaire, dit-il, y a révélé une inconstance dont la signi- 
fication véritable ne pourra ressortir que de recherches 
étendues sur un grand nombre d'espèces. » C'est ce que 
nous avons tenté de faire. 

(J) Westermaier, Beitrâge zur VergL Anat. der Vfl; (Monalsberich. der 
Preoss. Acad. zu Berlin, i88i). 

(2) Costanlin, Étude comparée des tiges aériennes et souterraines desDicoly- 
lédones (Ann. Se. nat.. Bot., 6« série, t. XVl, 1883). 

(3) Vesque, Caractères des principales famUles gamopétales tirés de l^anatomie 
de la feuille (Ann. Se. nat., Bot., 7« série, 1. 1, 1885). 
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fi E. DECROCR. 

En 1886, dans on premier mémoire sur la structure de la 
lige des Primevères nouvelles duYun-nan , M. Van Tieghem ( 1 ) 
a rendu compte de la nature même de Tanomalie de la tige 
de certaines Primevères. Vaupell et Kamienski avaient con- 
sidéré les faisceaux libéro-ligneux des Auricules comme des 
faisceaux collatéraux. De Bary distinguait des cordons péri- 
phériques à structure bilatérale et des cordons centraux 
plus volumineux, dans lesquels le liber entoure complète- 
ment le bois. Il a nommé ceux-ci des faisceaux concen- 
triques, en leur accordant la même valeur morphologique 
qu'aux précédents. M. Van Tieghem est arrivé à une con- 
clusion tout à fait différente, conclusion qui n'a pas tardé à 
devenir classique : « chaque cordon est un véritable cylindre 
central, ordinairement sans moelle, dans lequel les faisceaux 
libéro-ligneux confluents par leurs parties ligneuses ne sont 
distincts que par leurs libers. » 

Encore en 1886, à quelques jours d'intervalle, MM. Van 
Tieghem et Douliot (2) publient un travail dans lequel ils 
groupent les Primevères d'après la structure de leur tige. 
Ils concluent à la nécessité de les séparer en deux genres 
distincts : Primula^ pour les Primevères à tige normale, 
Auricula, pour les Primevères à tige anormale. D'après ces 
savants, la classification fondée sur l'anatomie et celle éta- 
blie par Duby sur les caractères externes donnent un 
accord satisfaisant. Cet accord ne subsiste pas avec le sec- 
tionnement établi par M. Pax (3) dans Engler el Prantl : 
Die natiirlichen P flanzenfamilien. En somme, on n'est pas 
encore arrivé à trouver une classification rationnelle des 
Primevères, ce qui explique l'énorme difficulté que pré- 
sente l'étude de ce genre. 



(1) Van Tieghem, Structure de la tige de$Primevère$ nouvelles du Yun-nan 
(Bull, de la Soc. bot. de France, t. XXXIII, 1886). 

(2) Van Tieghem et Douliot, Sur la PolystéUe (Ann. Se. nat., 7« série, 
l. m, 1886). 

(3) Pax, in Engler et Prantl. Die Natûrlichen PfianzenfamUien^ 1. IV Theil, 
1897. 
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M. Seignetle (1) a décrit très rapidement la structure du 

I tubercule jeune de Cyclamen europxum . Il donne trois coupes 

transversales faites à la base et au sommet, sans rendre 

compte des relations qu'elles présentent. On ne voit pas les 

rapports que présentent les divers faisceaux entre eux. 

En 1897, M. D.-T. Gwynne-Vaughan (2), de Glascow, a re- 
pris Tétude de quelques Primevères « potystèles ». Il a 
constaté dans tous les cas que, vers le sommet, le liber et le 
bois de la face interne des stèles disparaissaient graduelle- 
ment. On observe alors sur une coupe transversale un 
cercle de faisceaux libéro-ligneux collatéraux. En étudiant 
la structure de la feuille, l'auteur a observé une gradation 
intéressante entre Tanatomie du cotylédon et de la feuille 
complètement développée. Enfin, il apparaît clairement pour 
ce savant que la gamostélie constitue un type plus ancien 
que la dialystélie et plus rapproché de la monostélie. 

Dans ce qui précède, nous n'avons fait que citer les tra- 
vaux ayant trait à l'appareil végétatif. Puisque nous avons 
étudié toute la plante, il est nécessaire de donner, succinc- 
tement au moins, la bibliographie de l'appareil reproduc- 
teur. Les mémoires parus sur ce sujet ont eu pour but 
l'étude du parcours des faisceaux dans la fleur, la recherche 
de la valeur morphologique du placenta, la structure du 
fruit et sa déhiscence. 

Dans son remarquable travail sur la structure du pistil, 
M. Van Tieghem (3) a décrit le parcours et la structure des 
faisceaux dans la fleur des Primulacées ; plusieurs autres 
mémoires du même auteur renferment de nouvelles obser- 
>rations qui permettent en dernière analyse de considérer le 
placenta des Primulacées comme un organe résultant de la 
soudure de cinq talons carpellaîres et l'étamine comme 

(1) Seignetle, Recherches sur les tubercules (Revue générale de bolafrique, 
15 septembre i889). 

(2) D.-T. Gwynne-Vaughan, On Polystelyin the genus Frimula (Annals of 
BoUnjr, iuue, 4897). 

(3) Van Tieghem, Structure du pistil des Primulacées et des Théophrastées 
I (Ann. Se. nal., 5« série, t. XII, i869). 
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étant une dépendance de la corolle. L'interprétation de la 
valeur morphologique du placenta a subi bien des i^icissi- 
tudes. 

Pour Celakowsky (l),les talons carpellaires existent, mais 
ils ne font que tapisser le prolongement de Taxe floral. Cette 
manière de voir est basée sur l'observation de monstruosi- 
tés chez VAnagallis afwensis. 

M. Warming (2) et tout récemment M. Vidal (3) sont 
arrivés à conclure dans le même sens que Celakowsky. 
Ces savants n'ont pas apporté de preuves; leurs conclusions 
ne sont pour ainsi dire que des raisons de sentiment, rai- 
sons difficiles à discuter. 

Divers travaux ayant trait à l'anatomie et à la déhiscence 
des fruits à péricarpe sec, renferment la description anato- 
mique de la capsule de Primulacées. M. Leclerc du Sa* 
blon (4) a étudié (1884) le fruit de Primula elatior et d'A/ia- 
gallis arvensis, M. Eichholz (5) (1886) celui du P. officinalis. 
M. Weberbauer (6) celui d'un type de tous les genres, 
sauf Pomatosace et Stimpsonia. Sur ce point, par conséquent^ 
nou# avons pu contrôler et étendre les observations de 
nos devanciers. M. Weberbauer distingue dans la paroi du 
fruit de la plupart des Primulacées deux couches de signi- 
fication physiologique contraire : Une couche externe for- 
mée de plusieurs assises d'éléments de contraction, et une 
couche interne d'éléments agissant en sens inverse, formée 

(i) Celakowsky, Vergleichende DarsleUung der Placenten in den Fruchtknf>- 
ten der Phanerogamen (Akt. d. kôn. bôhm Gesellschaft d. Wiss., 1876). — 
Id. Beitrûge zur Foliartheorie des Ovulums (Âbband. d. kôn. bôhm, Gesellsch. 
d. Wiss., 1884). 

(2) Warming, De VOvule, p. i92 (Ann. Se. nat., 6» série, t. V, 1877). 

(3) L. Vidal, Sur le placenta des Primulacées (Journal de botanique, mai 
1899). 

(4) Leclerc du Sablon, Recherches sur la déhiscence des fruits à péricarpe 
sec (Ann. Se. nat., 6« série. Bot., t. XVÎIf, 1884). 

(5) Eiebbolz, Untersuchungen ûber den Mechanismus einiger zur Veibreitung 
von Samen und Frûchten dienender BeweQungsercheinungen (Pringsheims' 
Jahrb. fur. wisseneh. Bot. BJ. XVII, 1886). 

(6) Weberbauer, Beitràge zur Anatomie. der Kapselfrûchte (Botanisches 
Ceutralblalt. Band XXII, p. 54, 1898). 
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ANATOMIE DES PRIMULACÉES. 9 

d'éléments d'opposition « Wiederstandelemente . » La sé- 
cheresse, en agissant spécialement sur la couche de con- 
traction, déterminerait la déchirure de la partie supé- 
rieure du fruit en un nombre déterminé de dents qui se 
referment dans Tair humide. La déhiscence de la capsule 
des Primulacées peut s'expliquer d'une manière bien plus 
simple, comme nous le verrons. 



DIVISIONS ET PLAN DE NOTRE TRAVAIL 

Nous avons divisé notre travail en quatre parties : 
I. Introduction et historique. 
n. Anatomie générale. 

III. Histologie générale. 

IV. Anatomie descriptive des genres. 

Il est nécessaire d'expliquer ici ce que nous entendons par 
anatomie générale, histologie générale. 

La partie qui traite de l'anatomie générale des Primula- 
cées est la synthèse de toutes nos observations sur la dispo- 
sition, la topographie, si je puis m'exprimer ainsi, des 
différents appareils que renferme la plante dans tous ses or- 
ganes: racines, tiges, feuilles, fleur et fruit, appareils pro- 
lecteurs, appareils conducteurs, appareils conjonctifs. Cette 
élude a été divisée en chapitres subdivisés en paragraphes 
comme l'indique le tableau suivant : 

I. GéDéralItés sar l'appareil Tégétatlf. 

Chapitre I. — Racine. 

I. Racine principale et ses ramifications. 
n. Racines caulinaires ou latérales et leurs ramifications. 

CHAPrrRB II. — Tige, 

I. Hypocotyle. 
U. Tiges feuillées et rhizomes. 
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Chapitre III. — Fenille. 

h Cotylédon. 
II. Feuilles normales. 
Ilf. Feuilles anormales, s'il j a Ueu. 

II. Généralités sar rapparell reprodactear. 

Chapitrb I. — Les tiges florales. 

Hampe florale. 

Pédoncule floral, bractée florale. 

Réceptacle floral. 

Chapitre II. Sépale. 

— m. Pétale. 

— IV. fttamine. 

a. Fflel. 

b. Anthère. 

c. Pollen. 

Chapitre V. — Pistil. 

a. Paroi ovarienne. 
6. Style et stigmate. 

c. Placenta. 

d. Ovule. 

c. Fruit et graine. 

Dans la troisième partie, nous étudions les caractères des 
différents tissus qui entrent dans la constitution de la plante. 

Nous examinons successivement : les tissus protecteurs, 
Épiderme et Liège, dans la racine, la tige, la feuille, la fleur 
et le fruit ; de même les tissus conjonctifs. Parenchymes 
divers et les tissus conducteurs. Bois et Liber. 

L'Anatomie descriptive des genres comprend Tétude dé- 
taillée d'un grand nombre d'espèces, en prenant dans chaque 
genre ou dans chaque section de genre un type, à côté du- 
quel nous relevons les différences que présentent les autres 
espèces que nous avons pu étudier. 

Cette partie est purement analytique. 

Dans ce travail, nous ne nous sommes pas occupé des 
questions de développement, quoique, chemin faisant, nous 
ayons pu relater bien des faits nouveaux. 

Par conséquent, nous ne ferons que citer ici les noms de 
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Duchartre, Payer, Cramer, Pfeffer, qui se sont surtout occu- 
pés de Forganogénie delà fleur des Primulacées et les noms 
de Warming, Vesque et Pax qui ont étudié Tovule et le 
développement du sac embryonnaire dans un petit nombre 
d'espèces. 

Nous avons repris les observations des anatomistes qui 
nous ont devancé dans cette voie, bien des faits nouveaux 
sont venus s'ajouter, il en est résulté des interprétations 
parfois différentes de celles qui sont généralement admises. 
Nos recherches ont duré cinq années pendant lesquelles des 
matériaux nouveaux nous sont venus de tous les points du 
globe. Nous avons étudié ainsi un nombre considérable d'es- 
pèces. Peut-être se rendra-t-on compte de l'énorme labeur 
que nous a coûté cette étude. 
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DEUXIÈME PARTIE 
ANATOMIE GÉNÉRALE 

I 

Généralités sur Fanatomie de Fappareil végétatif 
des Primulacées. 

CHAPITi^E PREMIER. 

LA RACINE. 

Racine principale. — Au moment où Tembryon se 
débarrasse des téguments, la plantule d'une Primulacée 
quelconque comprend une racine principale longue d'un 
centimètre environ, un axe hypocotylé et deux cotylédons 
pourvus d'un très court pétiole. 

Dans les espèces vivaces, la racine principale peut être de 
courte durée et ne porter qu'un petit nombre de radicelles. 
Ces espèces sont pourvues de rhizomes dont l'extrémité la 
plus âgée se détruit progressivement. La disparition de la 
racine principale résulte naturellement de ce mode de vie. 
Cette racine principale peut disparaître bien avant la des- 
truction de son support et peut être remplacée de bonne 
heure par des racines caulinaires. Il y a là une série de faits 
de détail à observer. 

Dans les espèces annuelles, la racine principale dure au- 
tant que la plante et porte de nombreuses radicelles se dé- 
veloppant dans un même plan. 

Les observations que nous avons faites sur le sommet 
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végétatif concordent d'une manière générale avec celles de 
M. Flahault (1) et deMxM, Van Tieghem et Douliot(2). Pour 
le premier, le péricyle « s'arrête très près du sommet du cy- 
lindre central et ne le recouvre pas dans Anagallis arvensis 
L. et A. arvensis y ^r. cœrulea Lam., etTécorce se réduit au 
sommet à une assise de trois cellules se développant tout 
entière en direction centripète. Dans le Lysimachia dubia 
H. Kew., le péricycle paraît entourer complètement le cy- 
lindre central ». 

Nous avons étudié tout Tembryon d'un grand nombre 
d espèces appartenant à plus de vingt genres. Partout nous 
avons trouvé au sommet de récorcie une plaque de cellules 
bistogènes subissant, très près du sommet, une division tan- 
genlielle qui sépare d'abord une assise de cellules qui doit 
donner ultérieurement l'assise subéreuse. L'assise sous-ja- 
cenle donne naissance à tout le reste de l'écorce par une 
série peu nombreuse de cloisonnements centripètes. Cette 
manière d'être des cellules initiales de l'écorce, se reflète 
1res nettement dans l'écorce complètement développée ; nous 
le verrons plus loin. 

M. J. Eriksson (3) a trouvé au sommet des racines à'Hot- 
tonia palusiris L. un méristème commun à tous les tissus. 
Mes préparations permettent de faire entrer VHottonia pa- 
Imtris dans le cadre général : les initiales de la coiffe, de 
Técorce, du cylindre central, y sont distinctes. 

La structure du sommet végétatif de la racine principale 
est ainsi nettement établie. 

La question de la continuité du péricycle autour du som- 
met du cylindre central doit nous arrêter quelques instants. 
Des coupes faites dans le sommet de la racine, coupes lon- 
giludinaJes, ou coupes transversales passant un peu au delà 

(1) Cb. FlahauU, Recherches sur V accroissement terminal de la racine chez 
Us Phanérogames (Ann. Se. nat., Bot.. 1877). 

(2) Van Tieghem et Doultot, Recherches comparatives sur l'origine des 
membres endogènes (Ann. des Se. nat. Bot., 7« série, VIII, 1888). 

(3) Eriksson, Veber dos Vrmeristem der Dicotylenwarzeln (Jahrbûcher fur 
wisseosch. Botan., Leipzig, 1877). 



Digitized by 



Google -.^ 



i4 E. BEGROGK. 

des initiales du cylindre central, montrent que celui-ci est 
constitué en ce point par un cylindre de méristème vascu- 
laire parfaitement homogène, composé d'éléments équiva- 
lents. Plus haut seulement les cellules de l'assise périphé- 
rique subissent un ftccroissement un peu plus considérable, 
première différenciation qui s'étend bientôt après aux élé- 
ments destinés à se transformer en vaisseaux ou en éléments 
libériens. Le péricycle est désormais distinct. Avant cette 
différenciation, il n'en doit pas être question. 

Ces faits, concernant le péricycle de la racine touchent à 
une question de philosophie scientifique importante : la 
question de l'autonomie. des différentes parties du cylindre 
central de la racine. Péricycle, faisceaux ligneux, faisceaux 
libâriens, moelle sont considérés généralement comme ho- 
mologues de «s mêmes parties de la tige. Ce n*est pas le lieu 
d'entrer dans une longue discussion. Disons seulement qu'il 
nous paraît plus rationnel de regarder le cylindre central 
delà racine comme un système conducteur autonome ayant 
plusieurs centres de différenciation libérienne et vasculaire. 
M. C.-Eg. Bertrand (1) a défini ce système un fuisceati po/y- 
centre ou multipolaire. 

Structure primaire. — Au moment où la plantule se dé- 
gage complètement du tégument, la racine principale pré- 
sente environ un centimètre de longueur et un demi-mil- 
limètre de diamètre dans sa région d'insertion sur l'axe 
hypocotylé. 

Elle est construite sur le type binaire, sans exception, et 
présente partout les mêmes caractères histologiques. 

L'assise pilifère est normale, avec poils absorbants peu 
nombreux. 

L'écorce occupe les deux tiers du rayon total et comprend 
quatre assises de cellules, disposées en séries radiales et con* 
centriques sauf l'assise externe dont les cellules alternent à 
la fois avec les cellules de fassise pilifère et avec celles de 

(i) G.-£g. Bertrand, Théorie du faisceau (BuUeliii scient, du Nord, 1. 1, 
1880). 
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rasiue sous-jacente. Cette assise externe se transforme en 
assise subéreuse, elle représenté à elle seule la zom externe 
de ticorce. 

Dès que la racine pénètre dans le sol, Tendoderme se dif- 
férencie dans les points correspondants. La subérification 
se manifeste au début suivant un cadre tangentiel qui inté- 
resse les faces radiales très près de la face externe des cel- 
lulles.Cette modification gagne ensuite toute l'étendue des 
parois, pendant que le protoplasme, très actif, de ces cel- 
lules, les divise à plusieurs reprises par des cloisons ra- 
diales purement cellulosiques. Cette manière (F être de Fendo- 
derme est très fréquente chez les Gamopétales. 

Le cylindre central primaire est formé par un péricycle 
unisérié, par une lame ligneuse diamétrale et de chaipa 
côté de celle-ci par un fascicule de tissu criblé, séparé du 
bois par une seule assise de cellules. 

Les vaisseaux dérivent directement des cellules du méris- 
lème vasculaire. Le fascicule ..^**==^^ *^^ 

criblé se compose au début de 
trois éléments résultant de deux , 
cloisonnements successifs et à /;' Z^^^^— 
angle droit d'une cellule du mé- j" jjr^OT^T 
ristème vasculaire. La différen- V\ v^^^^ — ijh 
cialion criblée peut se répéter % ' 

sur d'autres éléments sous-péri- 
cycliques de chaque côté du "^^*-'^:^;;=i;;^;;.^'^ 

•* . - . ...* Fig.l.— Schéma d'une racine prin- 

faseiCUle primitif. clpale de Prlmulacée. ass, pil, as- 

Structure secondaire. — "'*® m^^T%\ ««« «» assue subé- 

MM u«#»M« w. »wwwM^vi«« w ^ rcuse; par, c. t, parenchyme cor- 

Avant que la difTérenciation pri- Ucal interne ; end, endoderme ; 

, ., , , ,. per^ péricycle; /i,, liber secon- 

maire soit achevée, li Setat)llt daire ; a*. ^, aislte génératrice; 

un arc de cambium à la face in- Ji'„aÏÏe;Tnï:r^îrn.^t "' 
terne du tissu criblé primaire. 

Le bois secondaire est formé de vaisseaux annelés et de 
parenchyme, ou uniquement de vaisseaux. Le liber secon* 
daire comprend des fascicules criblés analogues aux fasci- 
cules criblés primaires^ et des cellules de parenchyme* 



Digitized by 



Google 



16 £. DEGROCK. 

Tous les éléments non lignifiés du cylindre central renfer- 
ment un protoplasma plus ou moins dense occupant toute 
la cavité avec un noyau relativement volumineux dans les 
éléments criblés et cambiaux, n'en occupant que la région 
périphérique dans les cellules du parenchyme libérien et 
du péricycle. Ces dernières peuvent être homologuées aux 
cellules cambiformes de Haberlandt (1), qui, d'après ce 
savant, entrent dans la constitution du liber considéré 



Fig. 2. — P. cortusoides. — Racine priucipale. end^ endoderme; per, péricycle; 
as. gCf assise génératrice; bi, bois primaire. 

comme appareil conducteur des matières élaborées. Celte 
idée nous amène de nouveau à considérer le cylindre central 
de la racine comme un appareil conducteur indivis et autonome 
comparable à cet égard à un faisceau libéro-ligneux de tige. 

L'abondance de ces productions libéro-ligneuses secon- 
daires varie naturellement avec la durée de la racine prin- 
cipale, durée qui ne dépasse guère une période de végéta- 
tion active, sauf dans les espèces vivaces xérophiles. Il se 
forme, en général, deux massifs libéro-ligneux secondaires 
de chaque côté de la lame ligneuse primaire et, devant les 
pôles de celle-ci, le péricycle se cloisonne un certain nombre 
de fois par des divisions tangentielles. 

Ailleurs (toutes les Lysimachioidées annuelles) l'assise gé- 
nératrice devient annulaire et fournit autour du bois pri- 

(1) Haberlandt, Physiolog. Ptlamenanatomie, 1897, p. 286. 
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une couronne libéro-ligneuse coptinue. Il n'y a pas 
formation de liège ; Técorce peut s'exfolier complètement, 
sauf Tendoderme qui persiste toujours en accentuant les 
caractères que nous lui avons déjà décrits. 

Les ramifications de la racine principale ont la même 
structure, avec un développement un peu moindre des élé- 
ments histologiques. 

Racines latérales. — Les Primulacées produisent des, 
racines latérales sur leur tige hypocotylée et sur leurs rhi- 
zomes ou pseudorhizomes. L'hypocotyle est généralement 
fugace, comme la racine principale elle-même. Les racines 
latérales qui s'y développent sont peu nombreuses (2 à 5). 
Elles sont insérées dans le plan de la lame ligneuse primaire. 

Les racines qui naissent sur les rhizomes peuvent avoir 
une position nettement déterminée, aux nœuds de chaque 
côté des feuilles, comme dans les Lysimachiaj ou naître en 
des points non déterminés, comme c'est le cas dans les 
Primula. 

Nous n'avons rien à ajouter aux recherches de M . Lemaire ( \ ) 
et de MM. Van Tieghem et Douliot (2) sur l'origine et le dé- 
veloppement des racines latérales. 

Structure primaire. — La structure primaire est partout 
la même, avec quelques variations de peu d'importance por- 
tant sur le nombre des lames ligneuses primaires et sur 
quelques caractères histologiques de Técorce. 

L'écorce est épaisse, formée d'un parenchyme coUenchy- 
roatoide à la périphérie, sérié radialement dans la région 
interne, qui occupe la plus grande partie de l'épaisseur de 
Técorce. Dans les racines très jeunes ou dans la région 
voisine du sommet végétatif des racines adultes, seule Fas- 
sise périvhérique ne participe pas à cette sériation^ elle corn- 
titue à elle seule la zone externe de Fécorce et provient du 

(!) Lemaire, Recherches sur r origine et le développement des racines laté- 
rales chez les Dicotylédones (Ann. des Se. nat., Bot., 7* série, t. III, 1886). 

(2) Van Tiegheic et Douliot, Recherches comparatives sur f origine des 
iMmbres endogènes dans les plantes i^asculaires (Ann. des Se nat., Bot., 
7» série, t. Vm, 1888). 

ANN. 8C. NAT. BOT. IIH, 2 
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premiet' cloisonnement tangentiel de la plaque histogène 
initiale. 

Le cylindre central des racines nées sur les tiges adultes 
est généralement pentamëre ou tétramëre, rarement hexa- 
mëre. 

Sur les rhizomes très jeunes poussent des racines plus 
étroites que les précédentes. Le cylindre central n'y com- 
prend que trois lames ligneuses primaires. 

L'assise pilifère est normale ; toutes ses cellules sont pro- 
longées en poils simples, courts lorsque la station où 

vit la plante est humide, 

j!^' ^ ^^^^^^^^S^ «»fA longs lorsqu'elle est sèche. 

/^ ^ Le Primula farinosa vient 

/ "~ \li ^ ^^^^ ^^^ stations très hu- 

1 /^^^ -"-- ""^^^ mides, ses poils absorbants 

I '^^n;:;:::;"//u:fc sont très courts; le Con$ 

\ "]^ *'* monspeliensis vient dans la 

% • ^ garrigue et les sables de la 

N;;;^. ..-^^^^^ région méditerranéenne et 

^'^^"^^^'""^ présente des poils beaucoup 

Fig. 8. — Schéma d'une racine adventice rkluc Inniyo 
de Primulacée. "^"^ lUligs. 

L'assise pilifère persiste 
après la chute des poils, ses membranes se subérifîent, 
s'épaississent même parfois sur la face externe et contri- 
buent ainsi avec l'assise subéreuse à la protection de l'é- 
corce, quand celle-ci subsiste. 

L'écorce persiste pendant toute la durée de la racine 
dans les espèces hygrophiles^ très nombreuses dans la 
famille (tous les Primula^ la plupart des Lysimachia) . Toutes 
les cellules sont gorgées d'amidon. 

Les espèces xérophiles vivaces et les espèces annuelles 
perdent complètement leur parenchyme cortical jusqu'à 
l'endoderme, dont les caractères protecteurs s'accentuent 
par le cloisonnement radial des cellules primitives, et par un 
épaississement cellulosique considérable des parois. 

Au point de vue de l'abondance des productions libéro- 



Digitized by 



Google 



ANATOMIE DES PRIMUfACÉES. 19 

ligneuses secondaires, il y a lieu aussi de distinguer deux 
types. Ils correspondent aux deux groupes que nous avons 
envisagés au point de vue de la durée de Técorce. 

Dans le premier (espèces hygrophiles)^ le bois et le liber 
sont peu abondants ; le cambium est localisé & la face interne 
du liber primaire ; il n*y a pas production de couronne 
libéro-ligneuse continue; l'aspect de structure primaire est 
conservé dans beaucoup de cas. En face des faisceaux ligneux 
primaires, le péricycle se cloisonne quelquefois tangentiel- 
lement pour suivre l'accroissement en diamètre de la stèle; 
rassise génératrice forme alors une couronne continue plus 
ou moins ondulée. 

Le Kaufmannia Semenovii Regel nous a montré une assise 
génératrice surnuméraire, qui se développe aux dépens du 
péricycle & la face externe du liber primaire. Cette assise a 
un développement exclusivement centripète et ne fournit 
que du liber. 

Le fait que nous venons de signaler se retrouve avec une 
intensité plus grande dans la racine et même dans la tige 
des Primulacées xérophiles du groupe Aretia^ Douglasia^ 
Dionysia. Ces plantes ont un liber volumineux, qui s'ac- 
croît par l'activité de l'assise génératrice normale et de 
l'assise péricyclique, qui se cloisonne ici sur tout son pour- 
leur. 

Toutes les cellules de la moelle, ou une partie seulement 
d'entre elles, peuvent se différencier tardivement en vais- 
seaux ou en sclérenchyme. Cette modification a lieu surtout 
à la basa des racines vers leur région d'insertion sur la tige. 

Dans le second type (espèces xérophiles) ^ les productions 
libéro-ligneuaes sont abondantes, formant un manchon con- 
tinu. Le péricy^e, coUenchymatoïde, cloisonne ses cellules 
et, dans sa zone interne, se différencie en tissu criblé. 

Hypocotyle. — Dans sa région inférieure, l'hypocotyle a 
la même structure que la racine principale. L'épiderme de- 
vient semblable à celui de la tige, avec stomates et poils peu 
nombreux. L'écorce légèrement chlorophyllienne augmente 
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un peu d'épaisseur vers rinsertion des cotylédons. Le sys 
tème conducteur primaire est identique à celui de la racine 
principale : lame vasculaire bipolaire diamétrale et deux 
fascicules de tissu criblé. De chaque côté du bois primaire 
se développent deux massifs libéro-ligneux secondaires sur 
lesquels s'insèrent, chacun par deux branches et dans le 
plan du bois primaire, les faisceaux des cotylédons. 

La lame ligneuse primaire se termine tout près de Tinser- 
tion des cotylédons ou quelquefois vers le milieu de Thypo- 
cotyle. Les vaisseaux les plus âgés sont écrasés, les vaisseaux 
centraux viennent se mettre en rapport avec les vaisseaux 
les plus internes des deux massifs secondaires. 



CHAPITRE 11 

LA TIGE 

Suivant Tarrangement du système conducteur, la struc- 
ture de la tige des Primulacées se ramène à deux types : 

J. Structure normale, commune à la majeure partie des 
Dicotylédones : Les faisceaux foliaires du sommet de la tige, 
distincts et inégalement distants du centre, se groupent plus bas 
en une couronne libéro-ligneuse continue, comprenant un péri- 
cycle prosenchymateux, un appareil criblé et un appareil 
vasculaire concentriques. 

II. Structure anormale : les faisceaux foliaires du sommet 
de la tige, collatéraux comme dans le cas précédent et dispo- 
sés de la même manière, se prolongent dans la tige en fais- 
ceaux concentriques, disposés sur un cercle, ou disséminés 
irrégulièrement dans le parenchyme, ou encore fusionnés 
en une couronne anormale continue ou discontinue. 

MM. Van Tieghem etDouliot ont expliqué ces structures 
anormales dans leur mémoire sur la Polystélie (t). Nous 
allons discuter la Polystélie des Auricules. 

(1) Vojr. Historique. 
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On considère généralement le cylindre central de la tige 
comme un tout autonome comparable au cylindre central 
de la racine. Cette conception nous paraît discutable. 
Pour peu qu'on étudie la structure d'une tige quelconque 
tout à fait au sommet, on constate la séparation des traces 
foliaires au milieu du parenchyme fondamental. Le cylindre 
central n'existe plus à ce niveau. Si les feuilles sont alternes, 
les sections des traces foliaires sont disposées sur une spi- 
rale ; les plus externes correspondent aux feuilles les plus 
développées dans la région considérée. 

Si les feuilles sont verticillées, par deux, par exemple, la 
section transversale, qui passe un peu au-dessous de l'inser- 
tion des deux mamelons foliaires les plus jeunes, montre les 
deux traces foliaires correspondantes tout à fait distinctes. 
Il n'y a pas de séparation entre le parenchyme médullaire et 
le parenchyme cortical. Plus bas, entre ces deux traces fo- 
liaires viennent se placer les traces foliaires des deux feuilles 
plus âgées. Elles deviennent plus ou moins confluentes et le 
cylindre central est constitué. S'il existe des faisceaux cau- 
linaires proprement dits, ils se différencient plus bas. Ces 
faits ne permettent-ils pas de mettre en doute Tautonomie 
du cylindre central?, et par suite d'enlever à la tige une 
partie de l'importance morphologique qu'on est convenu de 
lui accorder. On a déjà émis bien des fois l'idée que la tige 
n'est pas un membre autonome, mais une association de 
rachis phytonaires. C'est notre manière de voir. 

L'étude du sommet végétatif est venu la consolider. Nous 
n'avons pu distinguer, en aucun cas, dans le sommet végé- 
tatif de ces plantes, au-dessus des mamelons foliaires les 
plus jeunes, des initiales propres au cylindre central, des 
initiales propres àl'écorce. 

Ces faits acquis, nous avons interprété la structure des 
Auricules d'une manière diflérente de MM. VanTieghem et 
Douliot. Tout d'abord il est évident au point de vue physio- 
logique que l'ensemble des « Stèles » d'une Auricule est 
équivalent au cylindre central d'une tige normale. 
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Pour M. Van Tieghem, chaque stèle est morphologique- 
ment équivalente à la stèle unique des tiges normales. Les 
raisons qu'il donne sont les suivantes : 

r Autour de chaque stèle, les cellules du parenchyme 
fondamental sont disposées en séries radiales et concentri- 
ques, comme c'est le cas autour de la stèle de la tige normale 
et de la racine. — Mais cette sériation des cellules de l'écorce 
ne peut servir rationnellement à caractériser le cylindre cen- 
tral. Onl'observe autourd'unsystèmeconducteurquelconque, 
à la condition que le parenchyme environnant ait besoin de 
s'accroître. Autour des traces foliaires de beaucoup de 
pétioles, des pétioles plus ou moins cylindriques surtout, 
autour des faisceaux tertiaires de la racine à'Œnanthe 
crocata^ le parenchyme est disposé en séries radiales et con- 
centriques. 

V Chaque stèle est entourée par un endoderme. — Mais 
la gaine endodermique peut revêtir n'importe quel système 
conducteur. 

3** Sous l'endoderme vient un péricycle parenchymateux. 

4* Le liber forme des groupements distincts et à chacun 
d'eux correspond vers l'intérieur un groupe vasculaire cons- 
tituant avec lui un faisceau libéro-ligneux. — Mais chaque 
stèle est le résultat de la différenciation d'un cordon pro- 
cambial homogène. En dehors des anastomoses et des inser- 
tions des traces foliaires, le bois forme au centre une masse 
compacte entourée par une couronne continue de tissu 
criblé formé de fascicules d'éléments criblés et de cellules 
parenchymateuses tout comme le tissu criblé des tiges nor- 
males et des feuilles. On sait que le tissu criblé ne se diffé- 
rencie pas au contact du parenchyme fondamental dans la 
tige et la racine; ici il y a au moins une assise de fibres pri- 
mitives qui Ten séparent et qui constituent ce que les auteurs 
appellent le Péricycle. 

Comment alors interpréter ces faisceaux et définir les tiges 
dites polystèles? 

Pour nous, ces cordons libéro-ligneux sont des faisceaux 
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anastomotiques comme ceux que Ton rencontre dans le 
placenta des Primevères. 

La tige des Auricules n*est pas définie anatomiquement 
au même titre que les tiges normales. C'est là une infério- 
rité dont la cause nous échappe. 

Ajoutons que tout au sommet des tiges polystèles et surtout 
des tiges gamostèles, les lames libéro-ligneuses concentriques 
deviennent collatérales, le bois et le liber situés à la face 
interne du bois centrifuge ne se développent pas. 

Un groupe considérable de Primevères présente cette 
structure anormale. Tournefort, il y a deux siècles, avait 
séparé le genre Auricula des Primula en se basant sur des 
caractères morphologiques. M. VanTieghem a fait ressortir 
récemment la nécessité de cette distinction en invoquant 
ces divergences de structure. 

Nous ne pouvons entrer ici dans de grands détails sur les 
variations si nombreuses que présentent ces anomalies. Nous 
renvoyons le lecteur à la partie descriptive de notre travail. 

Certaines espèces, comme le P. denticulata Smith, ont été 
classées parmi les espèces gamostèles; nous avons montré 
comment il faut interpréter leur structure, page 96. 

Les genres Bryocar'pum (1 esp.), Dodecatheon^ Cyclamen 
s'écartent aussi du type normal. Nous sommes les premiers 
à présenter Tanatomie du Bryocarpum^ le Dodecatheon avait 
été étudié d'une manière insuffisante. 

Malgré ces exceptions, on peut reconnaître dans la tige 
des Primulacées un certain nombre de types de structure 
qui, dans l'ensemble, offrent encore une certaine unité. Ce 
sont des types physiologiques caractérisés par leur port et 
leur structure. 

Ces types sont au nombre de trois : le type à port de Pri- 
mw/a, le type à port de Lysimachia^ le type à port à'Aretia. 
Les deux premiers sont hygrophiles, le troisième-est xéro- 
phile. 

Le type Primula a une tige feuillée très courte, qui s'en- 
fonce graduellement dans le sol, chez les espèces vivaces. 
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Cette tige présente normalement : T un épiderme avec deux 
formes de poils; 2* une écoree parenchymateuse avec endo- 




Fig. 4. — Primula acaulis, — Sectioo transverfale d'une tige. 



derme normal ; 3* un système conducteur en couronne con- 
tinue de composition caractéristique ; 4° une moelle paren- 
chymateuse homogène. Comme ces tiges sont peu élevées ou 

couchées, le péricycle y 
reste cellulosique dans 
la plupart des cas. Il s'y 
développe parfois un sys- 
tème conducteur surnu- 
méraire, un réseau ra- 
dicifère dans certaines 
Primevères [P. offid- 
nalis) dans Bryocarpum^ 
dans Dodecalheon. 

Chez les espèces vi- 
vaces du type Lysinvt^ 
chia^ il y a des rhizomes 
différenciés et des tiges 
feuillées longues et dressées. La tige peut se ramener à celle 
du type précédent. L'épiderme n'y présente qu'une forme de 
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Fig. 5. ^— Tige de Lysvnuchia vulgniis. 
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poils, Técorce est plus mince, le péricycle toujours sclérifié 
dans les tiges dressées, le tissu criblé beaucoup moins 
abondant, le bois plus régulièrement disposé à cause de la 
longueur plus grande des entre-nœuds. 

Le type Aretia est franchement xérophile. Il comprend 
les genres Aretia^ An- 

rfro5ac«(partim),/)îo- y^;^ ^^=^==5^ «a 

nysia^ Douglasia^ xé- 
rophiles alpins et lo 
genre Coris^ xérophile 
médi terranéen . En de- 
hors des régions feuil- 
lées, Técorce s'exfolie 
complètement , sauf 
l'endoderme. Cette as- 
sise prolectrice prend 
des caractères spé- 
ciaux, les cellules pri- 
mitives se cloisonnent 
activement dans le sens radial et transversal. A la surface 
de la lamelle primitive subérifiée, se fait un épaississement 
cellulosique du côté interne. 

Le liber prend un volume considérable. Il s accroît à la 
fois par le cloisonnement du péricycle et par l'activité de 
lassise génératrice normale. De plus, le liber prend un 
aspect coUenchymatoïde très accusé. 

Le bois s'accroît dans la même proportion ; il peut même 
finir par oblitérer la moelle. L'élément parenchymateux cel- 
lulosique y est abondant entre les vaisseaux, surtout dans la 
zone interne. 

Voici la nomenclature des genres qui appartiennent à ces 
trois types physiologiques : 




Fig. G. — Dougiasia vilaliana. 



Typa Primala : Tige feuitlée courte, feuilles serrées, toutes groupées au 
niveau du sol. 
Frimula (partira), Hottoniay Cortusa, Kaufmannia, Stimpsonia, Ardt- 
$iandra, Andro$ace^ Pomatosace, Soldanellaf DryocarpurUy Dodecalheon. 
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Type Liysimachia : Rhizomes dilTérenciés dans les espèces vivaces et tiges 
dressées. 
Lj^simachiay Lubinia, Steironema^ Naumburgia , Trientalis, Glaux ^ 
AnagalliSf Centunculus, Apocoris, AsteroUnum, Pelletiera, 
Type Aretia : Plantes gazonnanles à feuilles acicutaires. 
Androsace (partira), Aretia^ Dionysiay Douglasia^ Coris. 

Les Cyclamen n'entrent pas dans ce cadre, à cause de 
leur adaptation spéciale. Au lieu de résister à la sécheresse 
par la constitution même de sa tige et de ses feuilles, il 
possède une abondante réserve d'eau dans son tubercule. 

L*anatomie du Dryocarpum himalaicum tient à la fois de 
lanatomie du Pr. officinalis et du Pr. denticulata. 

Les bandes libéro-ligneuses, plus ou moins fractionnées 
et disposées sur un cercle, ont à la face externe du tissu 
criblé normal un système libéro-ligneux radicifère, loca- 
lisé aux points d'insertion des racines. 

Le système conducteur du pétiole est en anneau continu 
à la base de cet organe. 11 se continue en s'ouvrant un peu à 
travers l'écorce, et vient s'anastomoser avec les bandes con- 
ductrices de la tige, de telle sorte que celles-ci présentent, 
à la face interne de l'appareil vasculaire normal, des lames 
libéro-ligneuses plus ou moins interrompues. 

La modification des Dodecatheon est d'un autre ordre. 
A aucun niveau, le système conducteur de la tige ne forme 
un manchon continu. Il est dissocié en lames plus ou moins 
étalées, ou en faisceaux à section ovalaire ou arrondie. 
Tantôt ces lames ont la structure normale : bande de liber 
vers l'extérieur, bande ligneuse interne; tantôt, elles ont la 
structure des lames libéro-ligneuses du P. denticulata. A 
leur face externe, il peut y avoir différenciation d'un réseau 
radicifère. Les faisceaux ovalaires ou arrondis sont normaux, 
ou accompagnés égalementd'une lame libéro-ligneuse radici- 
fère, ce qui les fait ressemblera des faisceaux collatéraux su- 
perposés. 

Le mécanisme de l'exfoliation de l'écorce est digne de 
remarque. Lorsque les cellules épidermiques sont usées par 
le frottement, le parenchyme cortical se transforme en 
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un tissu de cicatrisation. Sans donner généralement nais- 
sance à un liège proprement dit, il subérifie directement ses 
membranes. Au fur et à mesure que les couches superfi- 
cielles se détruisent, le tissu de cicatrisation avance vers le 
cylindre central et atteint finalement Tendoderme. L'endo- 
derme résiste à l'usure par la vitalité de ses cellules, dont 
les parois s'épaississent à la face interne de la membrane 
primitive subérifiée. Pour éviter la rupture de ses éléments, 
rupture qu'amènerait fatalement Taccroissement en dia- 
mètre du cylindre central, l'endoderme divise ses cellules 
par une série de cloisons longitudinales radiales, et par 
quelques cloisons transversales. 



CHAPITRE III 

LA FEUILLE 

Pétiole. — Le système conducteur du pétiole ou de la 
région pétiolaire des feuilles qui n'ont pas de pétiole diffé- 
rencié se compose d'une trace foliaire unique à son insertion. 

11 n'y a d'exception que chez les types aberrants, comme 
les A wrirw/a, les Dodecatheon, qui présentent d'ailleurs aussi 
une tige à structure anormale. Ces types ont une trace 
foliaire plurifasciculée, ce qui constitue un caractère d'infé- 
riorité, d'après les travaux de M. Ad. Chatin (1). 

Le pétiole unifasciculé apparaît comme un caractère de 
supériorité des Primulacées. 

Contrairement à Topinion de M. Petit, c'est tout à fait à 
la base du pétiole qu'il faut chercher la caractéristique ana- 
tomique du pétiole, car la ramification peut intervenir à un 
niveau inférieur au niveau caractéristique de M. Petit (2). On 
sait que ce botaniste place ce niveau au sommet du pétiole. 



(1) Ad. Chatin, Signification du nombre et de la symétrie des faisceaux 
libéro-ligneux du pétiole (Buli. Soc. bol. Fr., 1898). 

(2) L. Petit, Le pétiole des Dicotylédones (Mém. de la Soc. des Se. de Bor- 
dtauz, 1887). 
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La ramification de la trace foliaire peut même se faire 
avant la séparation du pétiole de la tige, dans celle-ci même, 
aussitôt que la trace foliaire se sépare du cylindre central. 
La trace foliaire peut varier de forme et de volume. Dans 
les espèces du type physiologique Primula. elle est volumi- 
neuse, tantôt légèrement arquée [P. sinensis] (fig. 7), tantôt 




Pig. 7, 8 et 9. — Schéma des pétioles; 2» de Primula sinetisit; 2o de P, acaulis 
8» de Soldanella montana; ep, épiderme ;par. e, parenchyme foodameDtal externe ; 
f?er, périderme; iis.cr^ tissu criblé; 60, bois. 

arquée à bords repliés vers Tintérieur (P. denticulata) , tantôt 
formant un cordon concentrique formé par le rapprochement 
des bords [P. acaulis^ Soldanella alpina) (fig. 8 et fig. 9). 

Dans les espèces du type physiologique Lysimachia, la trace 
foliaire est plus réduite. Sa section esl flabelliforme (fig. 10) : 
L. vulgarisj Anagallis arvensis. 

C'est dans les types xérophiles que la trace foliaire est la 
plus réduite; sa section est simplement ovalaire : Douglasia 
vitaliana et toutes les espèces du tqpe physiologique Aretia 

(fig. !«)• 
En résumé, le système conducteur du pétiole des Primu- 

lacées fournit une caractéristique anatomique très impor- 
tante. 
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Les différences que présentent les deux types hygro- 
philes Primula et Lysimachia nous serviront à caractériser 




Fig. 10 et 11. — Schéma du pétiole de Lysimachia vulgaris 
et de la base de la Teuille de Douglasia viialiana. 

deux séries dans la famille des Primulacées. On pourra ap- 
peler ces deux séries des sous-familles: la sous-famille des 
Primuloidées et la sous-famille des Lysimachioïdées. La 
morphologie externe suffit seule à établir cette division ; 
nous le démontrerons à la fin de cette lll* partie. 

L'écart que présentent les espèces du type physiologique 
Areiia doit être imputé uniquement à l'adaptation au milieu 
xérophile. L'élude du genre Androsace^ intermédiaire entre 
le genre Primula et le genre Aretia^ le démontre nettement; 
il renferme des espèces hygrophiles qui ont une trace foliaire 
de Primula et des espèces xérophiles qui ont une trace 
foliaire d'Are lia. 

La composition histologique de la trace foliaire est inva- 
riable. Elle comprend : T plusieurs assises de fibres primi- 
tives externes, coUenchymatoïdes en général, quelquefois 
lignifiées ; 2* une bande de tissu criblé ; 3* une assise généra^ 
triée ; 4* un cordon vasculaire dont les vaisseaux sont dis- 
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posés en files radiales très régulières ; 5** plusieurs assises 
de fibres primitives internes. La composition histologique 
de l'appareil conducteur du pétiole comme celui des autres 
organes est d'une homogénéité frappante. 



iixr 



Fig. 12. — Section transversale d'une portion du système conducteur d*an pétiole 

(Primula elatior). 

Le parenchyme fondamental du pétiole n'ofire aucune 
particularité. Il est légèrement coUenchymatoïde sous Tépi- 
derme. 

L'épiderme est semblable à celui de la tige avec des cel- 
lules plus volumineuses. 

Limbe. — Le limbe a toujours une structure bifaciale, 
avec une tendance plus ou moins accusée vers la structure 
centrique dans les espèces xérophiles. 

C'est dans les Auricules que la différenciation est poussée 
le moins loin. Il y a encore là un indice d'infériorité. 

Examinons les caractères généraux que fournissent ï'épi- 
derme, le mésophylle ou parenchyme foliaire, la nervation 
ou système conducteur considéré dans son ensemble. 

Épiderme. — Dans la majorité des espèces, l'épiderme est. 
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semblable sur les deux faces. Dans les régions comprises 
entre les nervures saillantes, les cellules ont leurs parois 
radiales ondulées. A la face interne, les cellules sont plus 
Tolumineuses qu'à la face externe. Il y a des stomates des 
deux côtés de la feuille, toujours en plus grand nombre sur 
la face inférieure. Les poils sont de deux formes : tri-cellu- 
laires courts, à cellule terminale simple ou divisée radiale- 
ment et n-cellulaires longs à cellule terminale sphériqueon 
acuminée. Cette dernière forme manque queli^uefoîs chez 
les Primuloïdées^ elle manque très souvent chez les Lysi-- 
macAiotdées. 

La forme typique qui coMtîtue au moins un caractère 
de famille est la forme à parois radiales curvilignes ondulées. 
La seule différence réside dans Tétat généralement plus 
sinueux des eellules de Tépiderme inférieur et dans leur 
dimension moindre ; c'est un phénomène d'adaptation 
d*ofdre général : la face supérieure de la feuille est plus 
soumise aux agents qui activent la ' transpiration et Téva- 
poration. L'épiderme est un réservoir d'eau dont les dimen- 
sions augmentent avec les causes de déperdition. Ce fait 
est frappant chez les plantes qui habitent des stations sèches 
et qui possèdent des racines pénétrant faiblement dans le 
sol. AinsiV Asterolinum stellatum a des cellules épidermiques 
volumineuses des deux côtés de la feuille. 

Cependant quand les feuilles sont aciculaires (c'est une 
forme fréquente chez les plantes xérophiles), on peut ne 
trouver sur la feuille que des cellules épidermiques prisma- 
tiques. L'étude d'un nombre suffisant d'espèces montre tou- 
jours des formes de transition ; les espèces du genre Andro- 
sace sont intéressantes à ce point de vue. 

Les stomates occupent fréquemment un niveau légère- 
ment supérieur à celui des cellules environnantes. C'est là 
un caractère d^hygrophilie. Le Primuia sinensis^ le Cortusa 
Matthioli le montrent très développé (fig. 13). Ce caractère 
est primitif selon nous. Les types xérophiles sont déter- 
minés par une adaptation ultérieure, manifeste dans les 
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espèces du genre Dionysia. Les Diont/sia protègent, en géné- 
ral, leur mésophylle contre une trop grande évaporation en 
recouvrant les stomates d'un véritable feutrage de poils mé- 
caniques. Cette protection 
est encore poussée plus loin 
par la courbure des bords 
de la feuille enfermant les 
stomates dans deux sillons 

Fig. 13. — Coupe transversale (demi-8ché- , •* j« /r^ i ^ \ 

matique) du limbe foliaire de Cortusa iOngllUainSiUX [U.reVOlUla). 
MatthiolU pour montrer le niveau des gj^gj^ l'épiderme deS Prî- 

stomates. ^ 

mulacées présente deux for- 
mes de poils : poils capités à cellule terminale remplie 
d'huile essentielle, et poils mécaniques. Ceux-là existent 
partout : ceux-ci sont propres aux espèces xérophiles ; c'est 
une forme d'adaptation. Nous décrirons ces poils avec plus 
de détails au cliapitre consacré à l'histologie. 

Mésophylle. — Le mésophylle est nettement bifacial. Il 
comprend normalement sous l'épiderme supérieur une seule 
assise de cellules palissadiques, parfois deux, passant à des 
cellules tabulaires aplaties parallèlement au plan de la feuille 
et devenant de plus en plus rameuses à mesure qu'elles 
s'approchent de l'épiderme supérieur. 

La différenciation palissadique se produit très tôt. Dans 
les mamelons foliaires les plus jeunes, il est déjà possible 
de reconnaître l'assise palissadique différenciée dès l'origine. 
Cette observation explique la généralité du caractère fourni 
par le tissu palissadique et permet d'en faire un caractère 
systématique applicable à toute la famille. 

Les espèces xérophiles ont un parenchyme palissadique 
plurisérié ou centrique. C'est là encore un phénomène d'a- 
daptation en rapport avec les conditions biologiques où se 
trouvent ces plantes. Les espèces du type physiologique 
Aretia ont une période végétative très courte; elles multi- 
plient leur tissu assimilateur, les Cyclamen y ivent à l'ombre 
et cherchent à utiliser le plus de lumière possible en aug- 
mentant l'épaisseur de leur tissu assimilateur. 
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Aervaiion. — La nervation des Primulacées est pennée, 
avec des caractères très distincts, suivant que Ton consi- 
dère chacun des types physiologiques déjà caractérisés. 

Dans le type Primida^ la nervure médiane, ainsi que ses 
principales ramifications, viennent se terminer en hydatode, 
la première au sommet de la feuille, les autres dans les 
dents ou les pointes des lobes (fig. 14). 

Dans le type Lysimachia, la nervure médiane seule se ter- 




Fig, M. - NervaUon Fig. 15. — Nervation de la Fig. 16. — Nervation de 

de la feuille de Prt- feuille de Lytimachia Num- la feuille d'Androtace 

mula farinosa^ hy, ■ mulana, 
hydatode. 



vUlosa, 



mine en hydatode; ses ramifications sont reliées entre elles 
à leurs extrémités par des arcs marginaux formant une ner- 
vure marginale continue de la base au sommet de la feuille 
fig. 15i. 

Les espèces du type Aretin ont une nervation pennée, 
pauvrement ramifiée. La nervure médiane se termine encore 
en hydatode (fig. 16/. 

Cotylédon. — Les cotylédons persistent peu de temps, 

AN.N. s- NAT. BOT. XIlI, 3 
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mais ils conservent toujours une structure plus ou moins 
embryonnaire qui est, à fort peu de chose près, la même 
partout, au moins pour ce qui concerne le mésophylle. L'é- 
piderme est ce qu'il sera dans les feuilles végétatives, tous 
les caractères étant moins accusés ; ainsi il y a moins de 
stomates, moins de poils, les cellules sont généralement 
moins ondulées. 

Déjà dans la graine, la structure du mésophylle tend à 
être bifaciale. L'assise sous-épidermique interne est formée 
de cellules très larges, mais régulièrement disposées. Dans 
les nombreuses espèces n'ayant qu'une seule assise de tissu 
palissadique, on doit admettre que cette assise dérive d'une 
assise déterminée dès l'origine ; les larges cellules qui la 
composent se divisent par des cloisons perpendiculaires à la 
surface. Quand il doit y avoir plusieurs assises palissadiques, 
les cellules primitives se divisent plusieurs fois tangentiel- 
lement. 

L'appareil conducteur est toujours peu développé ; tous 
les faisceaux ont la structure normale et présentent une sec- 
tion ovalaire. La distribution est la même que dans la feuiUe 
avec une seule hydatode. 



Il 
L'appareil reproducteur des Primulacées. 

CHAPITRE PREMIER 

LES TIGES FLORALES 

Inflorescence. — Les modes de groupement des fleurs 
chez les Primulacées peuvent se rallier à deux types géné- 
raux : 

V Les fleurs sont isolées à l'aisselle des feuilles végéta- 
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lives, presque sessiles (Glaux) ou portées par un pédoncule 
(Anaçallis). 

f Les Heurs sont en grappe terminale, grappe simple 
[Lysimarhia Ephemerum), grappe contractée [Primula)^ 
grappe complexe [Lysimachiavulgaris), 

Dans le premier type, les fleurs ont déjà une tendance à 
se rapprocher de l'extrémité des rameaux végétatifs. Au 
point de vue systématique, il est important de remarquer 
que la grappe contractée en fausse ombelle est propre à la 
série des Primuloïdées, que les fleurs isolées, les inflores- 
cences en grappe sont propres à la série des Lysimachioïdées. 
La valeur systématique de ces deux groupes ira ainsi en 
s'accusant jusqu'à la fin de notre travail ; nous en résume- 
merons alors les caractères distinctifs. 

Hampe florale. — Les genres Primula, Androsace^ Ardi- 
mndra^ Cortusa, Soldanella, Bryocarpum^ Pomatosace^ 
Slimpsonia, ont une hampe florale dépourvue de feuilles. 
Elle possède la structure commune à la majorité des tiges 
florales des Dicotylédones. L'épidermeest muni de stomates 
et de poils, de même forme que ceux que portent les autres 
organes de l'espèce considérée. L'écorce est parenchymateuse 
homogène, d'épaisseur variable avec les genres, tantôt com- 
pacte, tantôt lacuneuse. Le système conducteur comprend 
un péricycle lignifié issu du méristème vasculaire primitif, 
un cercle de faisceaux libéro-ligneux dont le nombre varie 
avecle nombre de fleurs que la hampe porte à son sommet. 
La moelle est large„ parenchymateuse, homogène. Toutes 
ces régions anatomiques renferment des cellules tannifères. 

La disposition régulière des faisceaux libéro-ligneux peut 
êtrô exceptionnellement altérée. Quand ils sont trop nom- 
breux. Us fusionnent leurs libers en lames plus ou moins 
étendues. Les faisceaux ligneux ont, dans ce cas, une forme 
et des dio^ensions très inégales. 

Le développement successif des difl'érentes fleurs d'une 
inflorescence de Primula, permet d'affirmer que cette in- 
florescence est une grappe. Dans P. obconica Hance, l'angle 
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de divergence de deux bractées florales successives atteint 
environ un tiers de circonférence. En se plaçant dans le plan 

qui divisera en deux parties égales 
rinflorescence penchée, on voit se 
développer les fleurs alternativement 
de chaque côté (fig. 18). Dans P. ca- 
pUala Hooker, les fleurs sont pres- 
que sessiles, étroitement serrées les 
unes contre les autres, au sommet. 
Elles s'épanouissent successivement 
Fig. 17. - Coupe transversale suivaut uuc spirale. Une série de 
schématique d'une hampe oo- couDcs transversales, faites au som- 

rale de Primula sinensis ; , , , . , 

Ep, épiderme; Ec, écorce ; met de la hampe, montre aussi la 
Sé?oSeux £• JltT"" nature morphologique de l'inflores- 

cence (fig. 19). Le cercle de faisceaux 
conducteurs s'élargit. Les faisceaux destinés aux pédoncules 
floraux s'écartent successivement du centré. Chaque groupe 
se masse en deux bandes latérales et un faisceau externe. 






Fig. 18. — Jeune intlorescence de Fig. 19. — Coupe transversale schématique 

Primidaobcontca, fsouv monirer le du sommet de la hampe florale de Pri- 

développement successif deg fleurs mula officinalis à l'insertion des pédon- 

de la grappe contractée. cules floraux. 

Ce dernier constituera la nervure médiane de la bractée. 
Ces différents systèmes divergent et se détachent successi- 
vement, suivant une spire. 
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Pédoncule floral. — Dans tous les genres pourvus d'une 
hampe florale, le plan de structure du pédoncule floral est 
le même que celui de la hampe, avec un nombre moindre 
de faisceaux libéro-ligneux, souvent cinq, quelquefois, six, 
sept, dix. Quand il y en a cinq, leur position est déterminée et 
coïncide avec le plan de symétrie antéro-postérieur du calice. 

Dans tous les genres que nous groupons autour du genre 
Lyiimachia^ tous dépourvus d'une hampe florale, les fais- 
ceaux libéro-ligneux ne sont pas distincts ; le système con- 
ducteur forme une couronne continue qui se divise en 
dix faisceaux libéro-ligneux au sommet du pédoncule. 

Dans les deux cas, le système conducteur s'unit à celui de 
la lige ou de la hampe par deux arcs libéro-ligneux qui, dans 
les Primuloïdées, se divisent en faisceaux libéro-ligneux bien 
déflnis et dans les Lysimachioïdées deviennent simplement 
contigus pour former un manchon libéro-ligneux. 

Bractée florale. — Les dimensions des bractées florales 
varient beaucoup. Sanè sortir du genre Primula, il suffit de 
comparer celles du P. si?ien$is ou du P. verticillata à celles 
du P. farinosa. Il en est de même dans le genre Awrfro^ace; 
citons A. maxima comme type à bractées florales volumi- 
neuses et A . septentrionalis comme type à bractées réduites. 

Quand les bractées sont grandes, leur structure rappelle 
celle de la feuille. Cependant, il faut remarquer que fré- 
quemment, la face externe a moins de stomates que l'interne 
ou même en est tout à fait dépourvue. 

Le système conducteur est beaucoup moins développé, 
les nervures ne formant jamais de réseau à mailles fermées. 

Dans les bractées de petite dimension, la structure est 
simplifiée, les contours des cellules épidermiques sont rec- 
lilignes ou peu s'en faut, les stomates sont surtout ou même 
exclusivement à la face interne. Le parenchyme est formé 
de cellules prismatiques volumineuses à la base, allant en se 
ramifiant vers le sommet. 

Parcours des faisceaux dans le réceptacle floral. — 
Quelle que soit la disposition du système conducteur dans 
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le pédoncule, il y a toujours dix faisceaux libéro-ligneux à 
la base du réceptacle floral où s'éteint le péricycle. Cinq de 
ces faisceaux divergent plus que les cinq autres avec lesquels 




r^ . 



Fig. 20. — Section longitudinale schématique d'une fleur de Primuloidée ; pedy 
faisceau du pédoncule floral se divisant en faisceaux pétalaires Pnm^ et sépa- 
laires Snm, sur lesquels s'insèrent les faisceaux placentaires pZc, en in^, 
ms^ faisceau intercalaire du calice; Pni, faisceau intercalaire de la corolle; 
Onnif faisceau médian de la paroi ovarienne; Oni^ faisceau intercalaire; Si, 
prolongement du faisceau ovarien médian. 

ils alternent ; ils se prolongent dans la nervure médiane 
des sépales en restant collatéraux sur toute leur longueur. 
Les cinq autres se transforment en faisceaux concentriques 
qui se dirigent dans la corolle. Au commencement de la di- 
vergence des dix faisceaux, les faisceaux placentaires 
viennent s'interposer et s'insérer latéralement sur les pré- 
cédents (fig. 20). 

Un peu plus haut, aux faisceaux pétalaires viennent s'unir 
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les cinq nervures médianes des carpelles. Lorsque la paroi 
ovarienne présente dix faisceaux au lieu de cinq, les cinq 
intercalaires viennent se relier aux faisceaux placentaires. 

Le calice et la corolle présentent, outre les nervures mé- 
dianes, des nervures intercalaires, dix pour le calice, cinq 
pour la corolle. Celles-ci vont s'unir aux faisceaux sépa- 
laires, les dix autres aux faisceaux pétalaires un peu avant 
la séparation de la coroUe, après s'être unis deux par 
deux. 

Il y a lieu d'ajouter ici l'écart que présentent les genres : 
Glaux dépourvu de corolle, Samolus à ovaire semi- infère et 
Coris présentant un entre-nœud assez allongé entre le nœud 
du calice et celui de la corolle. 

Dans le Glaux j les cinq faisceaux concentriques alternes 
avec les faisceaux sépalaires se rendent directement dans les 
étamines et à leur base s'insèrent les faisceaux de la paroi 
ovarienne, le reste se passant comme dans le cas général. 

Dans le Samolus^ les dix faisceaux que le pédoncule floral 
présente à son sommet se prolongent dans la paroi ova- 
rienne, les faisceaux placentaires s'însérant sur eux tout à 
la base du réceptacle floral qui est très réduit ici. Cinq de 
ces faisceaux se prolongent dans la nervure médiane du ca- 
lice ; les cinq autres se divisent en deux branches au niveau 
de l'insertion de la corolle, la plus externe se rendant dans 
la corolle, l'autre se prolongeant dans la partie supérieure 
de la paroi ovarienne et de là dans le style. 

Dans le Coris ^ les dix faisceaux du pédoncule se prolongent 
dans le calice. Les faisceaux placentaires s'unissent aux pré- 
cédents avant leur entrée dans le calice ; sur eux s'insèrent 
d'abord les faisceaux pétalaires, puis ceux de la paroi ova- 
rienne. 

Cet exposé rapide du parcours des faisceaux dans la base 
de la fleur, nous montre qu'à ce point de vue le rameau 
floral se comporte tout autrement que les rameaux végéta- 
tifs et si l'on compare ces observations avec le résultat des 
dernières recherches sur le système conducteur floral, on 
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voit que les Primulacées constituent une exception remar- 
quable parmi les Phanérogames. 

Le parenchyme conjonctif du réceptacle floral mérite 
d'attirer Fattention. 

Dans la majorité des genres, les cellules y sont rameuses, 
plus grandes qu'ailleurs et possèdent des membranes épais- 
sies, sauf dans la région médullaire où il est toujours com- 
pact, formé de cellules discoïdes à parois minces. 

Dans la région comprise entre les deux cônes vasculaires 
formés vers le bas par l'épanouissement des faisceaux du 
pédoncule floral et vers le haut par l'épanouissement des 
faisceaux placentaires, une partie du parenchyme ayant la 
forme d'une lentille biconvexe, subérifie complètement ses 
membranes. Il en est de même de chaque côté de l'insertion 
de la corolle, puis sous cette insertion même; ce phéno- 
mène, ajouté à la compression due à l'augmentation de vo- 
lume de la base de l'ovaire et du calice, détermine la chute 
de la corolle. 



CHAPITRE III 

LE CALICE 

Le calice est gamosépale, à tous les degrés ; le tube peut 
être très long, comme dans le Primula officinalis^ ou presque 
nul, comme dans les Anagallis. Sa structure varie de même. 
Ce qu'il y a de plus constant, c'est la distribution du système 
conducteur. 

Sauf dans quelques fleurs de petite dimension, chaque sé- 
pale reçoit à sa base trois faisceaux libéro-ligneux, l'un 
formant la nervure médiane terminée en hydathode, les 
dftiix antres formAnt Ifts nftrvures marginales. Ces nervures 

e de fois, sans former d'anasto- 
une petite distance du bord. A 
ites les espèces, les faisceaux des 
i bois interne. 
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L'épiderme présente les mêmes caractères que celui de la 
feuille, avec un nombre de stomates généralement plus 
grand à la face interne et une accentuation plus marquée 
des stries cuticulaires, s'accusant surtout pendant la fructi- 
fication. 

Le plus souvent, un parenchyme lacuneux forme le mé- 
sophylle dans presque toute son étendue. A l'insertion des 
sépales, le parenchyme est prismatique, à parois minces ou 
coUenchymateuses. Il devient lacuneux un peu plus haut 
et passe dans la partie libre des sépales à un tissu palissa- 
dique qui augmente vers le sommet, peut s'étendre sur la 
face externe et devenir centrique. Ce fait est très net dans le 
calice d'Androsace maxima. 



CHAPITRE III 

LA COROLLE 

La corolle des Primulacées présente deux parties à consi- 
dérer : le tube et le limbe. Il convient d'étudier parfois une 
région intermédiaire,^ la gorge. 

En se basant uniquement sur la morphologie, on peut 
déjà grouper tous les genres de Primulacées en deux séries ; 
la première, comprenant autour du genre Primtila tous ceux 
qui présentent un tube de longueur au moins égale au 
limbe portant les étamines insérées à un niveau supérieur 
àlovaire, la seconde comprenant les genres voisins de Lysi- 
machia chez lesquels le tube est très court ou nul et les éta- 
mines insérées à un niveau inférieur à l'ovaire. Seul le 
genre Coris, qui est bien plus voisin des Lt/simachia que des 
Primula^ embarrasse dans ce groupement, parce qu'il pos- 
sède une corolle fortement gamopétale. L'analomie résout 
nettement cette difficulté. 

En effet, il existe seulement deux modes de structure : 
le type Primiila et lé type Lysimachia auquel se rattache 
le Coris. 
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TypePrimnla. — a. Tude.Les cellules épidermiques elles 
cellules du parenchyme sont régulièrement prismatiques, à 
parois minces ne renfermant en général qu'un suc aqueux ; 
la cuticule est mince et ornée de stries droites, parallèles et 
verticales. — b. Gorge et limbe. Les cellules épidermiques 
deviennent polygonales et isodiamétriques vues de face. A la 




Fig. 21. — Cellules épidermiques de la corolle de Primula sinensis et de 
Lysimachia Ephemei^um, 

face interne, elles se prolongent en général en papilles cy- 
lindro-coniques plus longues dans la région de la gorge où 
elles retiennent les grains de pollen. Ceux-ci s'attacheront 
aux insectes par lesquels s'opère la fécondation croisée. Le 
parenchyme revêt un caractère particulier ; les cellules en 
sont aplaties parallèlement à la surface et rameuses dans le 
plan du limbe. 

Fréquemment, les cellules de Tépiderme externe présen- 
tent des replis internes analogues à ceux que Ton trouve dans 
les cellules épidermiques de la corolle des Géranium,, dans 
les cellules du parenchyme des feuilles de Pin. 

L'appareil conducteur est formé dans le tube par un sys- 
tème de dix nervures dont nous avons indiqué les insertions. 
De ces dix nervures, cinq ont une structure concentrique 
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SOUS rinserlîon des étamines et prennent plus haut le type 
collatéral que possèdent dès la base les cinq nervures inter- 
calaires. 

Type Lysimachia. — La différence, que nous avons re- 
gardée comme importante en raison de sa généralité, ne 
porte que sur Tépiderme du limbe. Les cellules épidermiques 
sont très allongées dans le sens de la nervure médiane et pré- 
sentent des contours curvilignes ondulés (fig. 2t). Fréquem- 
ment sur la face interne, chaque cellule se prolonge en une 
série de papilles cylindro-coniques. 

Dans les deux cas, aucune nervure ne se termine en hyda- 
thodcy contrairement à ce qui a lieu dans la feuille. 

Si Ton suit le développement de la corolle et des étamines, 
on remarque qu'à Torigine, les pétales et les étamines sont 
distincts. Plus tard seulement, lorsque Tétamine est diffé- 
renciée, la partie du tube de la corolle située sous l'insertion 
des étamines prend naissance et s'accroît. Ce fait, rapproché 
de la structure concentrique des faisceaux médians du tube, 
permet de penser que la partie située sous l'insertion 
des étamines n'appartient pas à la corolle. C'est une ré- 
gion commune à l'étamine et au pétale correspondant. Il 
faut dès lors écarter l'hypothèse qui consiste à regarder 
l'étamine des Primulacées comme un appendice de la 
corolle. 



CHAPITRE IV 

L'ANDROCÉE 

Les étamines sont toujours au nombre de cinq et opposi- 
lipétales, insérées sur ce qu'on considère, peut-être à tort, 
comme le tube de la corolle. Le filet est dorsifîxe. 

Dans la série des Primuloïdées, le filet est très court. Il 
ne dépasse pas la longueur de l'anthère. Celle-ci est bifide à 
ses deux extrémités. 

Dans la série des Lysimachioïdées, le filet dépasse plusieurs 
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fois la longueur de Tanthère. Celle-ci est mucronée à son som- 
met et bifide à la base seulement. 

Nous avons étudié la structure de Tétamine dans un 
nombre considérable d'espèces. Partout le filet et Tanthère 
ont présenté les mêmes caractères. 

Le filet a une section circulaire ou légèrement aplatie 
dans le sens tangentiel. Il présente un épiderme formé de 
cellules prismatiques, toujours dépourvu de stomates, muni 
quelquefois de poils semblables à ceux que porte le reste de 
la plante [cevid\x\^Lysimachia),o\x tout à fait particuliers (les 
Ariagallis et surtout TA. tenella) (fig. 83). Sous Tépiderme, 
vient un parenchyme incolore, à cellules prismatiques ou 
cylindriques beaucoup plus longues que larges, droites ou 
quelque peu ondulées, de manière à laisser entre elles des 
lacunes longitudinales. Un faisceau concentrique à symétrie 
parfaitement axile occupe le sens du filet et se prolonge 

dans le connectif. 

Le liber forme un an- 
neau périphérique de fas- 
cicules criblés issus de la 
différenciation d'une seule 
cellule cambiale, fascicu- 
les séparés du paren- 
chyme cortical par une 
seule assise de fibres pri- 
mitives, séparées les uns 
des autres par un ou plu- 
sieurs de ces éléments. Le 
bois occupe le centre et se 
compose uniquement de 
vaisseaux, qui se difl*éren- 
cient dans le sens radial. 
Entre le bois et le liber, il se produit un cambium à fonc- 
tionnement très limité, assez épais, mais ne fournissant que 
des vaisseaux. 
L'anthère présente quelques variations dans sa forme 




Fig. 22. — Coupe transversale de la moitié 
du faisceau staminal de Cyclamen neapoli- 
/anwm(gr. = 400), te, tiwu criblé; 6, bois. 
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et ses dimensioos ; mais sa structure est uniforme. Au 
moment où les grains de pollen sont encore enfermés 
par quatre dans leurs cellules mères, Tanthère est consti- 
tuée à l'extérieur des sacs 
poUiniques par un épiderme 
et un parenchyme encore 
méristématique traversé dans 
la région dorsale du connectif 
par le prolongement du fais- 
ceau concentrique du filet. A 
ce moment il y a, autour des 
sacs polliniques une seule 

assise de parenchyme nour- y,^^ 23. - Section Irausversale d'une 

ricier qui difflue aussitôt que portion d'anthère jeune (P. Forbesi); 

. ^ c^, épiderme ; ;)m, assise mécanique 

les grams de pollen sont m- externe; pn, assise nourricière; cm, 

dépendants. j" = 4ooT^''' "^'^ ^'^''' "^^ ^""^^'^ 

Les cellules épidermiques 
sont polygonales de face dans les Primuloïdées ; elles ont 
des contours ondulés dans les Lysimachioïdées. On y ob- 
serve quelquefois des poils courts, tri-cellulaires et très ra- 
rement des stomates. Leur contenu disparaît de bonne heure, 
ce qui favorise la déhiscence de l'anthère. 

Le parenchyme mécanique rentre dans le cadre des types 
décrits par M. Leclerc du Sablon (1). La description qu'il a 
donnée pour le Lychnis dioica s'applique à beaucoup de 
Primulacées : « Les cellules de l'assise fibreuse sont 
assez régulières et allongées transversalement; la face in- 
terne porte des ornements nombreux parallèles à l'axe de 
Tanlhère et prolongées dans les parois radiales (à leur face 
interne) par deux branches qui se terminent au contact de la 
face externe. Celle-ci est complètement dépourvue de parties 
lignifiées. On voit donc que tous les ornements ont la forme 
d'un U dont les branches sont tournées ters l'extérieur. » 

Ces épaississements en U sont limités à une plage longi- 

(I) Leclerc du Sablon, Recherches sur la structure et la dMscence des 
anthères (Ann. des Se. nat. Bot., "" série, l. I, iSSo), 
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tudinale, de chaque côté de la ligne de déhiscence. Au delà^ 
vers le connectif, le parenchyme mécanique devient plus 
épais, envahissant plus ou moins tout le connectif ; les épais- 







ffi 




75 

Fig. 24. — PriDcipales formes des grains de pollen : 1, Pnmula sinensis;1in 
P. elatior; 3, P. Forbesi; 4, Androsace vUlosa; 5, Hottonia paliishHs; C, Samo- 
lus Valerandi; 7, Lysimachia Nummiitaria; 8, Sleironama ciliatum: 9, Trentalis 
europœa; 10, Asierolinum slellatum; 11, AnagaUia phœnicea; 13, Cyclamen 
Coum; 13, Cyclamen libanolicum; 14, Coris monspeliensis; 15, Cyclamen Coum 
et IG Lysimachia verticitlala, graios traités par le carmin aluné. 



sîssements y deviennent spirales. Ces cellules se contractent 
sur toute leur surface et aident par suite les cellules U à dé- 
terminer la déhiscence. Souvent aussi tous les épaississe- 
ments sont spirales. 
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Le type du Malva sylvestris, que M. Leclere du Sablon 
étudie en premier lieu, n'est qu'une modification du type 
précédent, une complication renforçant la puissance des élé- 
ments mécaniques. En effet, dans ces « cellules à griffes», 
les parties coudées des U sont unies entre elles par un épais- 
sissement couvrant presque toute la face interne des cellu- 
les. Ce type se rencontre chez les Primulacées (Coris)^ mais 
très rarement. 

Pollen. — A peu d'exceptions près, les grains de pollen 
sont ellipsoïdes un peu aplatis suivant trois faces dans le 
sens longitudinal. Us présentent trois plis méridiens ayant 
trois pores en leur milieu. La surface est toujours finement 
ponctuée (fig. 25). 

La cloison en verre de montre qui sépare le grain jeune 
en deux cellules disparait à la maturité. Le protoplasme est 
finement granuleux, coloré en jaune clair par de fines gout- 
telettes d'huile. Les deux noyaux sont inégaux, en forme 
de fuseau et tordus en spirale comme deâ anthérozoïdes. Le 
plus volumineux, noyau fécondant, se colore toujours beau- 
coup plus par les réactifs que le noyau végétatif (fig. 25, 
15 et 16). 

CHAPITRE V 

LE PISTIL 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — L'épiderme est nettement 
bifacial. A la face externe, les cellules ont des contours rec- 
lilignes. De face leur contour est polygonal et isodiamé^ 
trique. Il y a, en général, des poils tri-cellulaires courts 
disséminés en petit nombre sur toute la surface. Les stomates 
sont moins fréquents et sont quelquefois localisés, soit à la 
base, soit au sommet de la paroi ovarienne. Les cellules 
de l'épiderme interne sont très étroites et très longues. 

Les stries cuticulaires externe sont parallèles, ondulées et 
ne passent pas d'une cellule à Tautre au-dessus des cloisons 
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radiales où il se forme tardivement de petites stries trans- 
verses. Ces ornements de la cuticule s'accusent fortement 
pendant la maturation des graines. A la face interne, la 
cuticule est mince et reste lisse. 

L'épaisseur du parenchyme varie avec les genres, suivant 

le voluilae de Tovaire. Ainsi 
les Cyclamen ont une paroi 
ovarienne épaisse compre- 
nant à la base six à huit 
assises de cellules, tandis 

Fig. 25. — Epiderme exteroe et iulerne de quC IcS Centunculus et 
la paroi ovarienDe de Ly«macAûi £p/ie. j^.f^^olinum u'out à la base 

de Tovaire qu'une épais- 
seur de deux assises de cellules. 

Au sommet de l'ovaire, l'épaisseur du parenchyme est 
toujours plus grande. 

Dans toute la région inférieure, les cellules sont prisma- 
tiques ou polyédriques, toutes semblables ; plus haut, au 
niveau où doit se produire la déhiscence, la forme des cel- 
lules se différencie ; vers la face interne, elles sont prisma- 
tiques et très longues ; vers la face externe, elles 5ont 
plutôt polyédriques. Cette disposition est déjà en rapport 
avec la déhiscence de la capsule. 

Les faisceaux libéro-ligneux, au nombre de cinq ou de dix, 
sont très réduits et ne se .développent qu'après la différencia- 
tion déjà avancée des faisceaux placentaires ; ils sont colla- 
téraux et le liber a une tendance à envelopper le bois; ils 
forment le passage de faisceaux collatéraux aux faisceaux 
concentriques. 

Ces faisceaux courent dans la paroi ovarienne très près 
de Tépiderme interne dont ils sont séparés à peine par 
Une ou deux assises de parenchyme. Cette disposition est 
favorable à la déhiscence du fruit. 

Sti/le. — Le style est cylindrique ou légèrement conique. 
t)ahs toutes les Primuloïdées, il est renflé en* stigmate 
papilleux à son sommet. Dans les Lysimachioïdées, il n'y 
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a pas destigmate, la pointe est mousse et papilleuse. 

L'épiderme externe est formé de cellules prismatiques 
régulières, entremêlées de poils sécréteurs, renflées au 
sommet en papilles stigmatiques (fig. 26). 

Cinq faisceaux libéro -ligneux, prolongement des cinq 
nervures médianes de Tovaire, parcourent le parenchyme 
dans toute son étendue, 
réduits à quelques éléments 
criblés et vasculaires, divi- 
sant le parenchyme en deux 
zones. La zone externe est 
réduite à deux assises de 
cellules prismatiques, cour- 
tes; la zone interne com- 
prend des cellules de plus 
en plus allongées vers le 
canal stylaire. Elles con- 
tiennent un protoplasme 
très dense et constituent le 
parenchyme conducteur. 

Quand le style persiste 

dans le fruit, toute la zone Fig. se - Régioa périphérique du 8tig- 

interne se sclérîfie forte- mate de Primu/a eto/tV en coupe traos- 
inierne se scierine lorie versaie(gr=ioodiam.);pap.*/, papilles 

ment (fig. 31). sUgiualiques; pc, parenchyme couduc- 

Dans lu plupart des gen- 
res, la partie inférieure du canal stylaire est occupée par un 
prolongement purement parenchymateux du placenta. 

Placenta. — Le placenta comprend une pédicelle cylin- 
drique et une région ovulifëre arrondie ou conique qui dans 
la plupart des genres se prolonge dans le canal stylaire. 

Les cellules épidermiques sont très peu caractérisées, 
rarement cutinisées; nous avons fréquemment observé à 
leur surface une mince couche de substance mucilagineuse 
servant probablement au développement des tubes poUini- 
ques. Parfois ces cellules sont prolongées en papilles courtes . 

Le parenchyme du pédicelle est formé de cellules pris- 
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matiques régulières très courtes, disposées en files verti- 
cales qui vont s'épanouir en gerbes dans la région ovuli- 

fère où, par les progrès de 
la croissance, elles devien- 
nent polyédriques, volumi- 
neuses et perdent cette dis- 
position régulière. 

Le système conducteur est 
formé par cinq à dix fais- 
ceaux, concentriques, au 
moins sur une partie de 
leur parcours (fig. 27). Dans 
les Lysimachioidées et quel- 
ques Primuldidées ^ le bois et 
le liber ne se développent 
pas vers la face externe. Ce 

Fig. 27. — Coupe transversale d'un fais- phénomène pCUt SC produire 
ccau placentaire de Primuia acaulis , n ,. , j r • 

/i. cr,Us8u criblé îc.carabium; 60, bois. SUr ICS laCCS radialCS QU laiS- 

ceau ; on a ainsi des fais- 
ceaux libéro-ligneux orientés inversement, mais ce sont 

toujours des faisceaux indéter- 
minés au point de vue de 
Torientalion et qui ne sont pas 
homologues, des faisceaux col- 
latéraux des hampes florales, 
par exemple (fig. 28). 

Dans lamasse placentaire, ces 
faisceaux se ramifient vers les 
ovules à un ou plusieurs ni- 
veaux, sans les atteindre. Ils 

Fig. 28. — Coupe transversale d'un se prolongent jUSqu'à CUX par 
faisceau placentaire de LM6mta«)a- j n i j 

MM/a/a Vent, tô, bois ; camô, cam- Un grOUpe de Cellules COndUC- 

bium;t;/,-6. tissu criblé; c, centre Xxlc^s UOU différenciées. CeS 
du placenta. 

terminaisons sont collatérales. 

Dans le Primuia farinosa^ dans les Douglasia^ les Aste- 

rolinum et autres Lysimachioidées de petites dimensions. 
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dans le Com, les faisceaux placentaires au-dessus de leur 
insertion s^unissent de manière à former une colonne libéro- 
ligneuse centrale qui 
atteint le milieu du 
placenta et ne s'y 
ramifie pas (fig. 29). 
Le parcours des 
faisceaux dans le ré- 
ceptacle floral, la 
structure des fais- 
ceaux placentaires, 
montrent nettement 
qu'il est impossible 
d'attribuer la valeur 

de tiffe au placenta ^*?* '^•^' — Coupe transversale du sytitëme conduo- 

des Primulacées. 

Reste donc l'hypothèse de M. Van Tieghem. C'est celle 
qu'il est le plus sage d'admettre. 

Ovule. — L'uniformité de structure de l'ovule, jusque dans 
les détails les plus intimes, constitue 
le caractère le plus constant de 
toutes les Primulacées. Il en sera 
de même pour la graine. 

L'ovule est anatrope descendant, 
à micropyle tourné généralement 
vers le placenta (fig. 30). 

Il comprend deux téguments : 
l'externe formé par deux assises de 
cellules, l'interne par trois assises. 

ri ., . • Fig. 30. — Section longitudinale 

Les deux premières sont prisma- Lie dun ovule jeune de iLu- 
iiques tabulaires, ainsi que les troi- biniaspathuiata\eut. nu, nu- 

,* ,\ . I . celle; cm, cellule mère du sac 

Sième et quatrième, mais la cm- embryonnaire; ie, tégument 

quîème est formée de cellules très «teme^u 
allongées radialement. 

A la périphérie, une cuticule mince recouvre l'ovule et la 
membrane en contact avec le nucelle est également cutinisée. 
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Toutes les cellules des téguments sont remplies d*un proto- 
plasme très dense renfermant en son milieu un noyau 
volumineux. 

Les téguments occupent presque tout le volume de l'ovule ; 
par contre, le nucelle est très réduit. 11 est formé par un en- 
semble de cellules groupées en une sorte de fuseau qui 
occupe toute la longueur de l'ovule ; ces cellules se distri- 
buent en une assise périphérique et une file axile, dont la 
cellule voisine du micropyle deviendra la cellule-mère du sac 
embryonnaire. Mais il est important de remarquer qu'on ne 
trouve cette constitution du nucelle que dans des fleurs très 
jeunes. De bonne heure toutes les cellules du nucelle diffluent 
sauf une^ et servent à la nutrition et au développement du sac 
embryonnaire qui a la structure normale. 

Anatomie du fruit. — Le calice est partout persistant, 
jouant jusqu'à la fin de l'évolution de la plante un rôle de 
soutien, de protection et par le fait de sa pesanteur contri- 
buant à la détermination des graines. 

II subit des modifications anatomiques qui sont en relation 
avec ce triple rôle. L'épiderme interne du calice épaissit 
considérablement ses cellules sur leurs faces internes et ra- 
diales. Le parenchyme qui entoure les nervures subit la 
même modification. 

Paroi de la capsule. — Comme dans la plupart des fruits 
secs, il n'y a pas prolifération des cellules de la paroi ova- 
rienne, les seules modifications résident dans une lignifica- 
tion plus ou moins considérable des cellules épidermiques 
et parenchymateuses. 

Dans tous les cas, toutes les cellules de l'épiderme interne 
épaississent et lignifient considérablement leurs parois 
ponctuées transversalement et par suite moniliformes, vues 
de face. Cette lignification peut se prolonger à l'épiderme 
du pédicelle placentaire. 

Dans la partie supérieure du fruit, sur toute la hauteur où 
se produiront les lignes de déhiscence, le parenchyme se 
sclérifie, sauf le long des faisceaux libéro-ligneux, générale- 
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ment an nombre de cinq ou de dix. La sclérification peut 
ne pas intéresser toute la paroi, la région interne reste 
parenehymateuse, comme Ta observé M. Leclerc du Sa- 
blon (1) dans le Primula elatior. Plus généralement, une 
sclérification inégale détermine deux couches : une couche 
externe à cellules volumineuses à parois très épaisses, 
une couche interne dont les parois cellulaires se sont moins 
épaissies. Sous l'action de la dessiccation, il est évident 
que la couche externe se contractera avec plus d'intensité 
que la couche interne et 
que la déchirure se pro- 
duira suivant les lignes 
de moindre résistance 
que présente la région 
des Taisceaux (fig. 31). » 

Le parenchyme du pla- 
centa présente quelque- 
fois des cellules épais- 
sies spiralées {Primula 
elatior). L*amidon y est 
extrémementabondant, 

même après la déhis- Fig. 31.- Section transversale d'une portion de 
■^ . ^ la base du style de Lystmachia Ephemet^um 

cence du fruit. JusqU^à se. sclérenchyme ; es, canal stylaire. 

celle époque, de nom- 
breux chloroplastes contribuent à la formation des ré- 
serves. 

Le bois des faisceaux présente un plus grand nombre de 
vaisseaux que dans la fleur. 

Graine. — Après la fécondation, les deux téguments de 
lovule jouent un rôle très actif dans la formation de la 
graine. Une vie intense s'y manifeste; des chloroplastes se 
multiplient dans le tégument interne et contribuent à Tédi- 
fication de Talbumen. Ces deux téguments donnent respec- 
tivement les deux téguments de la graine. 

(1) Leclerc du Sablon, Loc. cit. 
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Tégument externe. — Il est formé de deux rangées de 
cellules parfaitement caractérisées. 

Les cellules de la rangée externe sont prismatiques, 
volumineuses. La paroi superficielle de couleur brune, cuti- 
nisée et striée, est fréquemment prolongée en papille. Par 
la dessiccation, ces papilles se retournent souvent dans 
rintérieur de la cellule, vide de contenu à la maturité. 

Les cellules de la deuxième rangée sont également pris- 




Fig. M. — Coupe transversale de la graine de Saumbuvgia Ihyrsiflora ; te, tégu- 
ment externe; ti, tégument interne; oc^ cristal d'oxalate de calcium; ai, 
parenchyme de l'albumen, (gr. = 400). 

matiques, à base 5-6-gonales, Taxe du prisme étant orienté 
perpendiculairement â la surface, comme dans la rangée 
externe. Les membranes sont cellulosiques et très épaisses, 
ne laissant qu'une petite cavité cellulaire occupée complète- 
ment par un cristal monoclinique d oxalale de calcium ap- 
pliqué contre la base externe. Pendant la germination, ces 
cristaux ne sont pas dissous, (fig. 32 et fig. 33). 

Tégument interne, — Il est formé en général des trois 
rangées qui composaient le tégument ovulaire interne. Les 
cellules en sont tabulaires, plus ou moins écrasées, à parois 
quelquefois épaissies, vides de contenu. 
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Dans toutes les Primulacées, Thomogénéité du tégument 
est parfaite. II en est de même pour Talbumen. Partout les 
cellules sont polyédriques et remplies d'huile et d'aleurone. 
Les seules variantes portent sur Tépaississement des mem- 
branes, la cellulose constituant, lorsqu'elle est abondante, 
une troisième substance de réserve. 

Entre Talbumen des Soldanella dont les membranes sont 



Fîg. 33. ~ Tégument externe de la graine de Glaux m(tritima vu de face; te, 
assise externe; oc, cristal d'oxalate de calcium ; pc^ paroi cellulosique épaissie 
de l'assise sous-superûcielle, (gr. = 400 diam). 

très minces, et Talbumen des Cyclamen à membranes 
épaissies, il y a toute une gamme d'intermédiaires. 

L'embryon lui-même présente partout la même constitu- 
tion. Outre la substance protoplasmique, ses cellules sont 
très riches en réserves, l'épiderme renferme surtout de 
l'huile. 

Les cotylédons appliqués l'un contre l'autre ont une section 
demi-circulaire. Ils occupent environ un tiers de la longueur 
totale de l'embryon. Un seul faisceau procambial parcourt 
tout le mésophylle, très près de la face interne. Ce méso- 
phylle est constitué par un parenchyme méristématique 
compact. L'assise qui vient sous l'épiderme interne présente 
déjà un léger allongement de ses cellules, perpendiculaire- 
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ment à la surface. Cette assise de cellules deviendra l'assise 
palissadique unique des cotylédons. 

L'axe bypocotylé qui occupe le reste de la longueur de 
l'embryon est cylindrique. Il est terminé du côté des cotylé- 
dons par une légère proéminence constituant le méristème 
terminal, d*où sortira la lige, il nous a été impossible d'y 
distinguer des cellules initiales pour l'écorce et le cylindre 
central. Celui-ci n'existe qu'après la réunion des deux fais- 
ceaux cotylédonaires en une masse cylindrique parfaitement 
homogène. 

Du côté opposé aux cotylédons, Yhypocotyle est terminé 
par un sommet végétatif de racine à constitution normale. 

A l'état embryonnaire, Yhypocotyle comprend donc un 
épiderme sans stomates ni poils, un parenchyme cortical 
méristématique et un cylindre central de méristème vascu- 
laire. 



D'après tout ce que nous venons de voir, tant au point de 
vue morphologique qu'au point de vue anatomique, les Pri- 
mulacées doivent être groupées en deux séries très distinctes 
ayant pour gçnre nodal l'une le genre Primula, l'autre le 
genre Lysimachia. On pourra considérer ces deux séries 
comme deux sous-familles, que nous appellerons les Primu- 
loïdées et les Lysimachioïdées. Le tableau suivant résume 
leurs caractères distinctifs. 

Primnloldées. Lysimachioïdées. 

I. — CaractèreB morphologiques 

Pas de rhizomes différenciés dans Rhizomes difTérenciés dans les types 
les types vivaces. ?ivaces. 

Tiges aériennes toujours courtes. Tiges dressées à entre-nœuds dis- 

tincts. 

Nervation pennée normale. Nervation pennée à nervures mar- 

ginales. 

Généralement une hampe florale. Jamais de hampe florale différen- 
ciée. 
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Calice fortement gamosépale. 
Corolle fortement gamopétale. 
Étamines insérées au-dessus de 

Tovaire. 
Anthères divisées à la base et au 

sommet. 
Filet ne dépassant pas la longueur 

de Fanthère. 
Stigmate capité. 

II. -— Caractères 

Tiges fouillées à péricycle cellulo- 
sique. 

Tiges florales à faisceaux conduc- 
teurs distincts. 

Faisceaux placentaires concentri- 
ques. 

Êpiderme de la corolle : cellules po- 
lygonales vues de face, à contours 
rectilignes ou à peine sinués. 



Calice à peine gamosépale. 

Corolle à peine gamopétale. 

Étamines insérées tout à la base de 
la corolle. 

Anthères divisées à la base, mu- 
cronées au sommet. 

Filet dépassant plusieurs fois la lon- 
gueur de Tanthère. 

Style terminé en poinle obtuse. 

anatomiques. 

Tiges fouillées à péricycle HgniQé. 

Tiges florales à faisceaux confluant 

en une couronne continue. 
Faisceaux placentaires collatéraux 

invei^sement orientés par rapport 

à ceux de la tige. 
Epiderme de la corolle : cellules 

très allongées à contours ondulés. 
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TROISIEME PARTIE 
HISTOLOGIE GÉNÉRALE 



L'importance de l'étude hîstologique approfondie des ap- 
pareils n'est plus à d^ontrer. Cette étude peut fournir des 
données utiles à la physiologie et à la systématique. 

Nous avons groupé les tissus en trois systèmes : 

!• Le système épidermique : Épiderme et Liège. 

V Le système fondamental : Parenchymes. 

3** Le système conducteur : Bois et Liber. 



CHAPITRE PREMIER 

LE SYSTÈME ÉPIDERMIQUE 

Épiderme. — L'épiderme des Primulacées peut se rame- 
ner à un type unique malgré des variations qui portent sur 
la forme des cellules, sur l'épaississement des membranes, 
sur le nombre et la répartition des stomates, sur la forme 
et larépartition des poils. 

D'une manière constante, les cellules épidermiques sont 
entremêlées de stomates et de poils à la surface de la lige et 
de la feuille, du calice et de l'ovaire. 

Cellules épidermiques. — Sur la tige, sur le pétiole, le long 
des nervures saillantes de la feuille et des sépales, à la 
base des pétales, sur le filet et le style, les cellules de l'épi- 
derme sont de forme prismatique, terminées en biseau à 
l'une de leurs extrémités. Les parois externes sont épaissies, 
les radiales minces de telle sorte que la section transversale 
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de la cavité des cellules présente fréquemment la forme dé 
tonneau lorsque ces parois sont bombées de part et d'autre^ 
comme cela arrive chez beaucoup de Primuloïdées^ chez les^ 
Samolus et les Coris. La face interne de la membrane 
externe est plane en général dans les Lysimachia, de telle 
sorte que la section transversale est plus ou moins rectan- 
gulaire. 

Ces caractères purement descriptifs n'offrent rien de spé- 
cial aux Primulacées pour les distinguer des autres familles 
ou pour les distinguer entre elles. 

Bien plus caractéristiques sont les cellules épidermiques 
des feuilles végétatives et florales. 



Fig. 34. — Épiderme inférieur de Primtila rotundifolia Fronchet, vu de face; sl^ 
stomates; es, cellule sœur; ;>c, poil capité court; pm, fragment de poil acu- 
miné ; ep, épaississement des parois radiales (gr. = 400). 

Sauf chez les Primulacées xérophiles, chez les Auricula^ 
chez quelques Lysimachia et chez les Luhinia^ les cellules 
épidermiques ont des cloisons radiales curvilignes et ondu- 
lées à la surface des feuilles et des sépales, entre les 
nervures saillantes (fig. 34). 

Ces parois sont épaissies aux points de courbure, plus du 
côté convexe que du côté concave. Elles sont toujours ponc- 
tuées et lorsque Tépaississement se manifeste sur toute 
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leur étendue, elles paraissent moniliformes vues de face. 
Les Auricula Tourn; ont des cellules épidermiques 
supérieures à contours rectilignes isodiamétriques (fîg. 35). 
Il en est de même des Lubinia et de quelques Lysimachia. 
Les Areiia^ les Douglasiaj les Dionysia et beaucoup d'Anrfro- 
sQce ont des cellules prismatiques allongées, semblables sur 




Fig. 35. — Epidémie supérieur de Primula viscosa (gr.B>450). 

les deux faces. Pour les Auricules, cette^déviation est conco- 
mitante de l'anomalie qui frappe la tige. Quant auxAretiaj 
aux Androsace (partim), etc., cette forme prismatique des 
cellules épidermiques est un résultat d'adaptation. En effet, 
on revient graduellement au type normal quand on étudie des 
espèces de moins en moins xérophiles, espèces qui ont des 
feuilles de plus en plus larges [Androsace septentrionalisL.^ 
A. rotundifolia Fr.). 

L'épiderme de la corolle diffère suivant que Ton consi- 
dère les Primuloïdées ou les Lysimachoïdées. Chez les pre-^ 
mières, les cellules de la gorge et du limbe sont isodiamé- 
triques, vues de face, à contours rectilignes prolongées 
chacune en une papille, à la face interne. Chez les secondes, 
les cellules épidermiques sont très allongées, à faces ra- 
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diales parallèles et régulièrement ondulées. Ici, les poils 
sont très fréquents; là, ils sont extrêmement rares. Dans 
les deux groupes, il n'y a jamais de stomates. L'épiderme 
slamînal est prismatique à la surface du filet ; les cellules 
sont isodiamétriques à contours rectilignes ou ondulés à la 
surface de Tanthère. A la face externe de l'ovaire, les cel- 
lules sont isodiamétriques à contours rectilignes, tandis 
qu'à la face interne, elles sont très étroites et très allongées. 
Il y a généralement des stomates et des poils à l'épiderme 
externe. 

La cuticule est toujours mince et fort inégalement striée 



Fig. 36. ~ Principales formes de stries cuticulaircs de répiderme des Primu- 
lacées : 1» Bryocarpum himalaicum: feuille face supérieure; ?<> Primula farinosa : 
pédoncule floral, sommet; 3» Coris monspelientis : pétale face interne ; 4» Cycla- 
men europmum : feuille face supérieure, stries rayonnant autour d'un poil; 
5* TrienlaKs europaa : anthère ; 6o AsteroUnum slellalum : fruit. 

suivant les genres (fig. 36). C'est toujours dans le fruit d'une 
espèce donnée que les stries sont le plus accusées et si on con- 
sidère l'ensemble de la famille, dans les genres xérophiles. 
Les stries cuticulaircs de la corolle sont les plus fines. 
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A la surface des liges, les stries sont rectilignes parallèles 
et passent d une cellule à Taulre; à la surface des feuilles, 
lorsque les cellules épidermiques sont ondulées, les stries 
ondulent également. Dans les cellules à contours rectilignes, 
«elles sont droites, de direction différente dans des cellules 
voisines ou passant quelquefois d'une cellule à l'autre. 

Dans quelques cas, elles sont très courtes et très serrées, 
dirigées de tous côtés et plus ou moins parallèles par 
groupes {Lysimackia) ou très lâches et peu nombreuses 
{Cyclamen neapolitanum Teaore). 

Sur les poils à membrane mince, la cuticule est lisse ; sur 
les poils mécaniques, elle est finement ponctuée. 

Sauf autour de Tostiole, la memlyrane des stomates est 
lisse et faiblement cutinisée. 

Poils, — Toutes les espèces de la famille possèdent des 
poils épidermiques sur les tiges, les feuilles et les fleurs 
{fig. 37). Ils appartiennent à deux types : 1* n-cellulaires uni- 
sériés ou ramifiés, capités, ou acuminés; 2* tri-ceUulaires 
courts capités à cellule terminale pouvant se diviser par des 
cloisons radiales. Les Primuloïdées possèdent les deux types^ 
les Lysimachioid'es n'ont qu'une sorte de poils en général, les 
tri -cellulaires courts à cellule terminale généralement divi- 
sée. Cependant Caris (Lysimachioïdée) présente sur le calice 
des poils ramifiés, acuminés, tandis que Cyclamen et Dodeca- 
theon (Primuloïdée) ne présentent que des formes courtes. 

Pour le Com, on peut penser que ces poils ramifiés sont 
une conséquence de l'adaptation xérophile. En effet, parmi 
les Primulacées nous n'avons trouvé de poils semblables 
que chez les Primulées xérophiles telles que les Dionysia, 
Douglasia. 

Cyclamen et Dodecatheon se comportent comme certaines 
Primevères qui n'ont qu'une forme de poils [P. auricula 
et espèces affines). 

Stomates aérifères. — Vus de face, les stomates ont une 
forme généralement elliptique, rarement circulaire, les 
deux axes mesurent en moyenne 40 jjl et 30 jx. 
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Les genres Bryocarpum et Dodecatheon se font remarquer 
par leursstoraates plus volumineux. En nombre très restreint 
à la surface de la tige^ de l'hypocotyle, du pétiole, de la 
paroi ovarienne, ils sont abondants sur les deux faces de la 




Fig. 37. — Principales formes de poils des Primulacées : 1® Asierolinum Stella^ 
ium: 2® PrimuUi denticulata; 3<> Lysimachia verlicillata; K^ Coris monspeliensis ; 
5« Androsace villosa; 6® Douglasia vilaliana ; 7® Primuta sikkimensis. 

feuille, surtout sur la face externe. La face interne en est 
dépourvue dans quelques très rares exemples. Il est extrê- 
mement rare d'en trouver à la surface de la corolle (Hottonia) 
et deTétamine. 
Les cellules stomatiques sont normalement au même 
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niveau que les cellules épidermiques adjacentes. Quelques 
types nettement hygrophiles ont leurs stomates au sommet 
de petites proéminences ( Primula sinensis^ CortusaMatthioli), 
Certaines espèces xérophiles ont leurs stomates localisés, 
soit à la face interne appliquée contre la tige {Aretia puhes- 
cens)^ soit dans deux sillons formés par les bords ré volutes 
de la feuille [Dionysia revoluta). La transpiration est en outre 
modérée par un grand nombre de poils. Sur les quatre ou 
cinq cellules qui entourent le stomate, il y en a toujours deux 
qui procèdent de la même cellule-mère que le stomate lui- 
même. Comme nous le verrons, elles sont d'&ge différent; 
par les progrès de la croissance elles deviennent semblables 
aux cellules normales, sauf quelquefois la plus jeune, qui 
reste plus petite. 

La membrane des cellules stomatiques est faiblement cu- 
tinisée et sans stries cuticulaires. Les lèvres externes font 
légèrement saillie. 

Le stomate et les deux cellules annexes tirent leur origine 

d'une seule cellule 
épidermique cm. La 
cellule mère se divise 
par une première 
cloison donnant une 
grande cellule m (la 
première annexe la 
plus âgée;, et une cel- 
lule plus petite qui 
prend une cloison 
dans un plan perpen- 
diculaire à la pre- 
mière. Des deux cel- 
lules ainsi formées, 
cloisonnement parai- 
la deuxième cellule 




Fig. 38. — Formation des stomates daas la feuille 
de Cyclamen Coum Mill : cm, cellule mère ; ca^ 
cellule annexe; es, cellule sœur; est cellule sto- 
matique, (gr. = 450;. 



Tune deviendra le stomate est par un 
lèle au précédent, l'autre deviendra 
annexe la plus jeune, es (fig. 38). 
Le grand axe de Tellipse stomatique est souvent dirigé 
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parallèlement à la nervure médiane de la feuille, que celle-ci 
ail une forme allongée ou qu'elle soit aussi large que longue. 

Le genre Cyclamen a cela d'intéressant que les stomates 
s'y forment d'une manière continue, même sur les feuilles 
les plus âgées (fig. 38). 

Le nombre des stomates par millimètre carré de la feuille 
est trop variable pour qu'on puisse donner une moyenne 
par millimètre carré. Nous avons donné quelques chiffres 
dans la partie descriptive. 

Stomates aquifères. — Les nervures médianes des feuilles 
de toutes les Primulacées se terminent en hydatode. Il en 
est de même des nervures de deuxième et troisième ordre 
chez les Primuloïdées à feuilles lobées ou dentées. Le sto- 
mate aquifère correspondant occupe le sommet de la dent, 
il est circulaire de face, beaucoup plus large, par conséquent, 
que les stomates aérifères. Il est entouré par un nombre 
variable de cellules à contours rectilignes isodiamétriques 
de face. 

Liège. — On peut presque dire que le liège fait défaut 
chez les Primulacées, car la production en est extrêmement 
restreinte. 11 ne s'en produit jamais dans les racines, même 
dans celles où Texfoliation de toute l'écorce est constante. 
L'endoderme, seul persistant, suffit à la protection du cy- 
lindre central. Contrairement à ce qui se passe chez beau- 
coup de plantes, les cellules endodermiques conservent leur 
vitalité tant que vit la racine ; à la surface de la membrane 
primitive subérifiée, le protoplasme dépose une couche de 
cellulose souvent épaisse et produit une série de cloisons 
radiales, phénomène très fréquent chez les Gamopétales. 
M. Perrot le signalait encore dernièrement dans son mémoire 
sur la famille des Gentianacées(l). 

Le liège, quand il existe, peut ne comprendre qufpne seule 
assise de cellules, il en offre rarement plus de trois. C'est là 
un fait intéressant à rattacher aux observations de M. Dou- 

[1) Perrot, Anaiomie comparée des Gentianacées (\im. des se. nat., 8* série, 
t. VU. 1898). 

ANff. se. NAT. BOT. Xm, 5 
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liot dans ses recherches sur le périderme (1). La région de 
la lige où se forme le liège est invariablement Tépiderme 
ou la zone t(!î|at à fait périphérique de Técorce. 

Cette faible aptitude à la formation d'un liège est encore 
mieux mise en lumière, lorsque sous l'action d'un trauma- 
tisme accidentel ou expérimental, on blesse la plante. 11 se 
forme bien un tissu de cicatrisation, mais non un liège pro- 
prement dit. Dans la plupart des cas, c'est le parenchyme 
entourant la blessure qui subérifîe ses membranes et joue le 
rôle protecteur. 



CHAPITRE II 

SYSTÈME FONDAMENTAL 

Parenchymes. — Le parenchyme fondamental des raci- 
nes, tiges et pétioles est formé de cellules prismatiques, ra- 
dialement sériées dans les parties jeunes de ces organes. Ces 
cellules, avec les progrès de la croissance, deviennent plus 
ou moins cylindriques, dérangent leur disposition première 
et épaississent un peu leurs parois, surtout sous l'épiderme 
où elles deviennent légèrement coUenchymatoïdes. Dans la 
racine, la sériation radiale de Técorce interne persiste sur 
presque toute l'épaisseur et pendant toute la durée de 
l'organe. 

La membrane subit quelques modifications. Dans les par- 
ties âgées de la tige, elle s'épaissit légèrement en devenant 
plus ou moins collenchymatoïde. Dans la tige des Awncula 
l'épaississement est très marqué et se répartit sur toute la 
surface de la cellule. Enfin à l'insertion des feuilles sur la 
tige, à l'insertion d'une tige n quelconque (fig. 39) sur la 
tige (n — 1), dans les membranes de l'albumen, l'épaissis- 
sement est considérable. Dans les Cortusa^ les Lysimachia^ 
beaucoup de Primula^ dans les Soldanella^ le parenchyme 

(1) H. Dduliot, Recherches sur le Périderme (Ann. des se. nat., 7* série, 
l. X, 1889). 
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fondamental, cortical ou médullaire, est parsemé de sclérites 
ou d'îlots scléreux qui peuvent prendre un très grand déve- 




^£PPùt 




Fig. 39. — Parenchyme colle ncbymatoîde de la hampe florale de Primula farinosa 
à son insertion sur la tige feuillée (gr. = 450). 

loppement, au point d'envahir presque tout le tissu fonda- 
mental (fig. 40). 

Le parenchyme cortical des tiges à péricycle scléreux se 
lignifie au contact de cette région, lorsquelles ont atteint 
leur maximum de dévelop- 
pement. Il en est de même 
du parenchyme périmédul- 
laire au contact des fibres 
primitives internes, qui ne 
se lignifient jamais, et au 
contact du sclérenchyme 
vasculaire ou péricyclique 
compris entre les pointe- 
ments ligneux. 

Le parenchyme du pétiole ou, quand il n'y a pas de pé- 
tiole, de la région basilaire des feuilles, celui de toutes les 



Fig. 40. — Sclérenchyme médullaire de la 
tige deSoldanetia alpina^ en coupe trans- 
versale» (gr. = 460). 
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nervures saillantes, présente les mêmes caractèresque celui 
delà tige, mais avec des cellules beaucoup plus grandes. 

Le parenchyme assimilateur du limbe présente un type 
que je puis appeler familial et sur lequel je me suis étendu 
suffisamment en décrivant l'anatomie de la feuille. Dans 




Fig. 41. — Coupe transversale du limbe d'uoe Jeune feuille de Lysimachia 
punctata : cp^ cellules palissadiques en fer à cheval; lac, lacunes (gr. = 400). 

quelques cas, nous avons observé des cellules palissadiques 
en fer à cheval (fig. 41) {Lysimachia punctata). 

Tous les parenchymes périphériques exposés aux radia- 
tions lumineuses renferment des chloropl astes dans le pro- 
toplasme pariétal de leurs cellules. Des racines ayant poussé 
à la lumière nous ont montré, en petite quantité, des cor- 
puscules chlorophylliens. Ce fait ne nous permettrait-il pas 
de penser que les chloroplastes sont le produit de la diffé- 
renciation immédiate du protoplasme, puisqu'il n'y a nor- 
malement pas de chloroleucites dans la racine? 

L'amidon est abondant surtout dans les rhizomes et les 
racines ; il est généralement sous forme de grains arrondis 
composés, formés par la réunion de plusieurs grains simples 
fortement accolés et comprimés les uns contre les autres. 

Tous les parenchymes sont parsemés de cellules tanni- 
fères de même forme que les cellules normales, mais souvent 
plus longues. Bon nombre de Lysimaques, outre les cellules 
tannifères, renferment dans leurs parenchymes des poches 
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sécrétrices en forme de fuseau, tapissées d'une assise de cel- 
lules aplaties, poches à contenu solide, de structure radiée, 
qui se colore également parles réactifs colorants du tannin. 
Une étude chimique en serait à faire. 

La feuille des Corisy à son sommet, et la partie supé- 
rieure du calice renferment également de semblables poches 
sécrétrices. 

Il n'y a pas de collenchyme proprement dit (coUenchyme 
à éléments longs) dans toutes les Primulacées que nous 
avons étudiées. 



CHAPITRE III 

SYSTÈME CONDUCTEUR 

Liber. — Le tissu criblé se diflTérencie suivant un mode 
commun à toutes les espèces de la famille, mode d'autant 
plus intéressant à signaler qu'il s'écarte un peu du type gé- 
néral et n'a pas été décrit dans le travail de M. Perrot sur 
le tissu criblé. 

La structure du tissu criblé varie dans une même plante 
avec l'organe considéré, racine, tige ou feuille, et même avec 
l'âge relatif de la région étudiée. 

Les éléments constitutifs sont des tubes criblés, des cel- 
lules compagnes et' du parenchyme libérien. Examinons 
comment se fait la différenciation du tissu criblé dans un 
mérislème. Normalement, il n'y a jamais formation de tubes 
criblés tout à la périphérie du faisceau procambial, au con- 
tact du parenchyme fondamental externe. Des cellules en 
nombre variable séparent ces deux tissus et vont constituer 
le péricycle de la racine, de la tige et les fibres pérides- 
miques externes des faisceaux de la feuille. Ces éléments 
externes aux cellules criblées, dérivés du méristème vascu- 
laire ne sont donc pas comparables dans la tige aux éléments 
de la moelle, ce n'est pas du parenchyme conjonctif. 

Des cellules procambiales peuvent se transformer direc- 
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temenl en tubes criblés ; le fait se passe quelquefois dans la 
racine. 

Normalement, les tubes criblés résultent du cloisonne- 
ment plusieurs fois répété d'une cellule primitive. 11 s'établit 
d'abord une cloison tangentielle ; une des deux cellules-filles, 
l'externe, se divise par une cloison radiale. C'est Tune des 
dernières cellules qui devient un tube criblé, en passant 
par les différents stades qu'ont décrits M. Chauveaud (1) 
et M. Léger (2). 11 peut aussi se faire une cloison radiale 
dans la cellule-fille interne et se produire un autre tube 
criblé. 

Toutes les cellules méristématiques du liber ne se trans- 
forment pas en tubes criblés. Un certain nombre restent à 
l'état de fibres primitives (de cellules cambiformes), ayant 
l'aspect de cellules parenchymateuses. 11 en résulte un type 
caractéristique que l'on retrouve toujours, avec des variantes, 
dans le nombre des cellules parenchymateuses. Les élé- 
ments criblés sont disposés en îlots, séparés par des cel- 
lules de parenchyme libérien, plus ou moins abondantes 
dans les différents organes de la plante. C'est dans la tige et 
surtout dans le pétiole qu'elles sont le plus nombreuses. La 
racine en renferme peu dans l'intérieur des îlots et elles 
diminuent dans la feuille à mesure que Ton approche de la 
terminaison des faisceaux. Le liber des. hampes florales et 
des pédoncules floraux est presque complètement formé 
de cellules résultant de la différenciation criblée. 

Enfin, dans les faisceaux foliaires, les fibres pérides- 
miques externes ou internes diminuent dans la même pro- 
portion que les cellules parenchymatoïdes intralibériennes. 

Avec l'âge, toutes les cellules du liber peuvent prendre 
un aspect coUenchymateux, qui est même très accusé dans 
les plantes du type Aretia, Dyonîsia^ Doiiglasia^ Coris, qui 



(1) G. Chauveaud, Sur Vévolution des tubes criblés primaires (Compt. 
Acad. des Se, octobre 1897). 

(2) Léger, Recherches sur V origine et les transformations des éléments libé- 
riens (Mém. Soc. Linn. de Normandie, l. XIX). 
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ont un port spécial aux plantes xérophiles. Toute l'écorce 
de la racine ou de la tige s'y exfolie. Le péricycle devient 
plurisérié. L'assise 
génératrice fournit 
beaucoup d'éléments 
qui conservent leur 
disposition radiale , 
se transformant de-ci 
de -là en tubes cri- 
blés suivant le mode 
normal, en épaissis- 
sant considérable- 
ment leurs parois 
(fig. 42). 

Dans un petit 
Dombre de cas, il se 
produit une lignifi- 
cation des éléments 
criblés externes (ti- 
ges âgées de Lysima- 
chia^ hampe florale 
de Pr. Yesoensis Mi- 
quel). Cette lignification des tubes criblés n'a pas encore été 
signalée. 

Bois. — Le bois des Primulacées se compose uniquement 
de vaisseaux et de parenchyme cellulosique ou lignifié. 

La répartition de ces éléments est différente dans la ra- 
cine, la tige et la feuille. 

Le bois prknaire de la racine principale se compose uni- 
quement de vaisseaux. Us forment une bande bipolaire dia- 
métrale qui s'élève à une hauteur variable dans l'axe hypo- 
colylé. Les faisceaux ligneux primaires des racines adven- 
tives sont peu volumineux et n'atteignent jamais le centre; 
de même que dans la racine principale, l'élément parenchy- 
mateux n'y entre pas. Il peut se différencier tardivement 
des vaisseaux aux dépens des cellules de la moelle. 



Fig. 42. — Coupe transversale du liber secondaire 
d'Andt*08ace lanuginosa, pris dons une racine 
adventive âgée : /p, fibres péricycliques en voie 
de cloisonnement; />/, parenchyme libérien; c. 
cTy tubes criblés; ass. g assise génératrice 
(gr.= 450). 
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Le bois secondaire renferme toujours du parenchyme 
cellulosique dans les racines principales des Primuloïdées 
(fig. 43) et dans les racines ad\entives des Primuloïdées 



Fig. 43. ~ Bois primaire et bois secondaire de la racine de Primula obconiea. 
ass, g^ assise génératrice ; lis. cr, tissu criblé ; par^ parenchyme vasculaire ; tats.if, 
vaisseaux secondaires; AA, bois primaire (gr.=3 450]. 

xéropliiles du type Aretia. Le sclérenchyme est abondant 
dans les racines âgées du Coris mompeliensis seulement. 

Dans les Primuloïdées hygrophiles [Primula^ Cortusa, etc.), 
il ne se forme que très peu de bois secondaire dans les rayoûs 
et à la face interne du liber, tandis que dans les Lysima- 
chioïdées hygrophiles vivaces et dans les espèces annuelles 
plus ou moins xérophiles comme Asterolinum siellatum, le 
bois forme un cylindre plein, composé de vaisseaux à parois 
épaissies plus fortement que dans les autres types physiolo- 
giques. 

On établit généralement dans le bois de la tige une dis- 
tinction en bois primaire et bois secondaire. On admet que 
le bois primaire résulte de la différenciation directe d'une 
partie du méristème vasculaire primitif et que le bois secon- 
daire tire son origine du fonctionnement d'une assise géné- 
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ralrice.De nombreuses observations faites sur la lige des 
Primulacées et de beaucoup d'autres Phanérogames nous 
permettent d'avancer que le bois primaire des auteurs ne 
se différencie pas directement aux dépens du procambium. 
Avant toute différenciation ligneuse, les cellules les plus in- 
ternes du méristème vasculaire subissent une série de divi- 
sions tangentielles : il y a formation d'une assise génératrice 




: \fai. 



u. 



A«8. 



f^ig. 44. — Jeune faisceau libéro-ligneux de la hampe florale de Primula viscosa 
montraot les premiers cloisonuements de l'assise géoératrice, qui donneront 
le bois primitif: ctan^ cellules tannifëres; libiy liber primaire; ass.Çy assise 
génératrice (gr. = 670.) 

(tig. 44), dont les éléments se différencient progressivement 
en vaisseaux, en cellules parenchymateuses, dans la partie 
la plus interne du faisceau. 

Plus vers l'extérieur, toutes ces cellules se transforment 
en vaisseaux ou en vaisseaux et sclérencliyme. Il est donc 
plus rationnel de dire bois primitif ail lieu de boi« primaire 
(fig, 45). On peut conserver l'expression de bois secondaire. 
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Fig. 45. -* Coupe transversale du bois primitif de la tige de Lysimachia 
Ephemerum : fp, fibres priiçitives vasculaires; vp^ vaisseaux primitifs. 

Celte distinction lorsqu'elle existe n'a plus qu'une impor- 
tance purement histologique. 
Dans les tiges feuillées, le bois 
^^ primitif est formé en grande par- 
lie de cellules parenchyma- 
teuses cambiformes à contenu 
protoplasmique et de files ra- 
diales de vaisseaux spirales, puis 
*' annelés. Le bois secondaire est 
.^.A^. surtout formé de sclérenchyme 
entremêlé de vaisseaux, disposés 
en files radiales, sauf toutefois 
dans les Primuloidées xérophiles. 
Chez ces dernières, l'élément pa- 
renchymaleuxcellulosique est très 
abondant dans tout le bois [Douglasia Vitaliana) (fig. 46). 



Fig. 46. — Douglasia Vitaliana. Com- 
position histologique du bois de 
la tige feuillée : Vj, vaisseaux se- 
condaires; par, parenchyme vas- 
culaire ; 6oi,bois primitif; par. 
méd^ parenchyme médullaire. 
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Dans les tiges florales et dans toutes les pièces de la fleur, 
comme aussi dans la feuille, il y a quelques cellules paren- 
ehymateuses cambiformes à la pointe du faisceau; tout le 
reste est uniquement composé de vaisseaux spirales et 
annelés. 

Pendant la maturation du fruit, Tassise génératrice des 



Fig. 47, — Liber primaire âgé et altéré de Fig. 48. — Bois primaire âgé et altéré 

la hampe florale de Primula officinalis : de la hampe florale de Primula Auri- 

Per. sel, péricycle eclérifié ; Lpr^ liber cula : vpe, vaisseaux primitifs écra- 

primilif. ses. 

hampes florales fournit un peu de sclérenchyme à la face 
externe des vaisseaux. 

Dans les parties les plus âgées, le liber primaire et le bois 
primitif perdent leur activité et leur aspect initial. Les 
cellules criblées s'écrasent et leurs parois deviennent coUen- 
chymatoïdes (fig. 47). Les vaisseaux primitifs sont tout à fait 
écrasés par les cellules de parenchyme vasculaire primitif 
qui ont conservé leur activité (fig. 48). 
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QUATRIEME PARTIE 
ANATOMIE DESCRIPTIVE 

I. PRIMULAL. 

De toutes les Primulacées, c'est le genre Primula qui a été le plas 
étudié au point de vue anatomique. M. Kamienski n*a éludié qu'un 
petit nombre d'espèces dans leur appareil végétatif; M. Van Tieghem 
a étudié la tige de presque toutes les Primevères. Il restait donc 
encore un vaste champ d'études que nous avons en grande partie 
exploré. Nous avons pu ainsi relever bien des faits nouveaux, rectifier 
des observations, proposer des interprétations nouvelles et il reste 
encore à faire. 

L'ordre suivi est la classification de M. Pax (1). Le genre Primula 
a été divisé en vingt sections. 

Section L — Sinenses Pax. 
P. Sinensis Lindl. 

Racine. — Racine principale. — Type binaire. Ëcorce normale 
avec assise pilifère à poils courts, assise subéreuse à parois subé- 
riûées sur tout leur pourtour, parenchyme homogène amylifôre, 
endoderme à cellules très tôt épaissies à la face interne de la mem- 
brane primitive tout à fait subérifiée, et très tôt recloisonnées dans 
le sens radial. — Péricycle simple ; lame ligneuse bipolaire diamé- 
trale et deux petits groupes d'éléments libériens primaires ; à leur face 
interne s'établit un cambium libéro-ligneux secondaire aux dépens 
de l'assise unique de fibres primitives qui sépare le bois du liber. 

Hypogotyle. — Sur toute sa longueur Taxe hypocotylé présente un 
cylindre central constitué comme celui de la racine principale, avec 

(1) Voir F. Pax, Monographische Vebersicht (Engler's Jahrb. Bd X, p. 73- 
241). 
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productions libéro-ligneuses secondaires un peu plus développées. 
Parenchyme cortical formé de cellules plus ou moins cylindriques 
lâchement unies, comprenant entre elles des lacunes d'autant plus 
nombreuses et larges que s'accroît le diamètre du cylindre central. 

Au sommet les vaisseaux ligneux centraux de la lame vasculaire 
primaire se mettent en rapport avec les vaisseaux des deux massifs 
secondaires, au moyen de vaisseaux courts, tandis que les vaisseaux 
primitifs sont écrasés ; puis les traces foliaires des cotylédons, insé- 
rés sur Taxe dans le plan du bois primaire, s'unissent également aux 
deux massifs secondaires qui se continuent plus haut dans la tige. 

Tige. — La structure de la tige varie d'une manière notable avec 
l'âge de la plante, et même avec les spécimens étudiés dans certains 
cas. Les variations portent sur l'appareil conducteur et sont uni- 
quement quantitatives. Ëpiderme à cellules prismatiques entremêlées 
de longs poils capités; pluricellulaires et tri-cellulaires courts. 

Parenchyme cortical chlorophyllien composé de cellules prisma- 
tiques s'exfoliant progressivement jusqu'à l'endoderme. 

Péricycle simple dans la tige jeune, s'épaississant graduellement 
par une série de divisions tangentielles, les parois devenant coUen- 
chymatoïdes. — Tissu criblé en couronne continue, très collenchy- 
matoîde,à flots d'éléments criblés disséminés au milieu d'un paren- 
chyme libérien abondant ; assise génératrice très épaisse en général. — 
Bois tantôt en couronne continue d'épaisseur inégale, tantôt en fais- 
ceaux à section triangulaire plus ou moins confluents ou séparés par 
du parenchyme vasculaire. — Moelle collenchymateuse dans la zone 
périphérique, cellules bourrées d'amidon, de même que celles de 
Técorce. 

Fecille. — 1* Cotylédon, — Cellules épidermiques prismatiques à 
la surface du pétiole et au-dessus de la nervure médiane, à la face 
inférieure du limbe; parois courbes fortement ondulées sur le reste 
du h'mbe, stomates extrêmement abondants, sauf sur le pétiole où 
ils font défaut ; poils nombreux. — Mésophylle bifacîal, une, quel- 
quefois deux assises de tissu palissadique et deux, trois assises de 
cellules aplaties parallèlement à la surface, peu rameuses; dans le 
pétiole, parenchyme prismatique. Nervure médiane à section ellip- 
tique jusque vers le milieu du limbe ; plusieurs rangées de fibres 
primitives externes; tissu criblé abondants en Ilots; bois formant 
une bande tangentielle étroite. 

2» Feuille, — Pétiole, — Section transversale convexe sur la face 
externe, concave et creusée d'un sillon sur la face interne. Cellules 
épidermiques prismatiques et poils pluricellulaires capités longs, très 
nombreux. 
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Parenchyme très épais collenchymaleux sous Tépiderme, prisma- 
tique vers Tare libéro-ligneux autour duquel il ne différencie pas 
de gaine endodermique subérifiée. — Appareil conducteur en arc 
très ouvert ; à la face externe, plusieurs assises de libres primitives 
collenchymatoïdes, s'insinuanl entre les Ilots du tissu criblé disposé 

en arc continu ; bois formé de fais- 
ceaux triangulaires distincts (fig. 49) 
ou d'un arc continu suivant Tâge du 
pétiole, les premières files radiales 
de vaisseaux se différenciant à une 
certaine distance les unes des 
autres, la différenciation des files 
suivantes se faisant progressive- 
ment entre les premières. 

Limbe, — (Face externe). Cel- 
lules épidermiques à parois radiales 
courbes et sinueuses sauf au-dessus 
des nervures saillantes. Stomates très 
nombreux au niveau des cellules 
épidermiques ou portées au som- 
met de petites éminences. Poils de 
deux formes, tri-cellulaires courts 
et n-cellulaires variables dans leurs 
dimensions et nombreux surtout le 
long des nervures saillantes. (Face 
interne), cellules à parois droites ou 
à peine courbes et sinueuses, pas de 
stomates et une forme de poils, 
/i-cellulaires longs. — Mésophylle bifacial : une, deux assises de 
cellules palissadiques ; cinq à sept assises de cellules très rameuses 
aplaties parallèlement à la surface à lacunes sous-stomatiques par- 
ticulièrement volumineuses sous les émergences stomatiques. 

La culture influe beaucoup sur la structure de la feuille de P, si- 
jiensiSf ce qui explique la divergence que présente notre description 
avec celle de M. Kamienski (i). 

La nervure médiane et les nervures de second ordre se terminent 
dans les dents de la feuille par une hydathode. Nervure médiane : 
Arc externe de fibres primitives collenchymateuses, arc de tissu 
criblé en ilots elbois en éventail formé de files radiales de vaisseaux 
séparées par du parenchyme conducteur, amas de fibres primitives 
internes. 

(l]Nous avons pu étudier une feuille d'individu spontané. 



Fig. 4U. — Portion de l'arc libéro- 
ligneux du pétiole de Primula si- 
nensis : fp^ fibres péridesmiques ; 
tc^ tubes criblés ; c, cambium ; cv, 
cellules parenchymateuses vascu- 
iaires;'Vf vaisseaux (coupe trans- 
versale). 
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Hampe florale. — La hampe florale a une structure typique, nous 
retrouverons cette structure avec les mêmes caractères dans tous 
les genres de Primulacées qui sont pourvues de hampes florales. 

Épiderme à cellules prismatiques, petit nombre de stomates et poils 
longs très abondants. — Parenchyme prismatique à arêtes arron- 
dies dans la zone externe, chlorophyllien et amylifère ; endoderme 
à parois subériflées. — Péricycle cellulosique avant Tanthèse, 
lignifié après ; faisceaux libéro-ligneux en nombre variable (12 à 15]. 
Liber étalé tangentiellement, renfermant peu de parenchyme ; fais- 
ceaux ligneux à section triangulaire à fibres primitives internes 
nombreuses. — Parenchyme médullaire prismatique légèrement col- 
lenchymateux à la périphérie, où il se lignifie après Tanthèse. 

Bractée florale. — Dans les individus spontanés, les bractées 
sont lancéolées, acuminées, comme en témoignent les types direc- 
tement rapportés de Chine, que nous avons vus au Muséum de 
Paris. 

La forme et les dimensions des bractées observées sur des plantes 
de culture varient considérablement, les plus internes seules se rap- 
portent au type spontané. Nous donnons Tanatomie d'une bractée 
externe très développée. Ëpiderme à cellules allongées, ondulées. 
Stomates et poils extrêmement nombreux. — Mésophyile hétérogène 
présentant trois régions à considérer : 1"" région marginale méatique 
formée de cellules à section arrondie ; 2^ région formée de paren- 
chyme rameux le long de la nervure médiane ; S"" région comprise 
entre les deux précédentes à parenchyme palissadique vers la face 
interne, parenchyme rameux sur la face opposée. — Nervure médiane 
à section ovalaire comprenant les mêmes éléments que les nervures 
de la feuille, les fibres primitives externes se lignifiant tardivement 
dans les bractées âgées. 

PÉDONCULE floral. — La structure est la même que celle de la 
hampe avec un nombre moindre de faisceaux libéro-ligneux (6, 7 au 
sommet). L'endoderme est très riche en grains d'amidon groupés. 

Cauce. — Cellules épidermiques à contours rectilignes à la base et 
au sommet des sépales, limitées par des lignes brisées dans la région 
intermédiaire où sont localisés les stomates, très nombreux. Poils 
tri-cellulaires courts et poils n-cellulaires longs, capi lés, ceux-ci très 
abondants vers les bords des sépales, renfermant des chloroplastes 
englobant des grains d'amidon groupés. 

Parenchyme rameux de la base au sommet sur une épaisseur de 
quatre, cinq assises. Après la fructification, les cellules épidermiques 
épaississent beaucoup leurs parois externes. 

Nervures très nombreuses; les six, sept faisceaux du pédoncule 
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floral se ramiBent au sommet de ce derDier, de manière & donner 
dans la partie inférieure discoïde du calice, quinze à vingt faisceaux 
se ramifiant encore plus haut. 

Section ovalaire étroite, liber plus abondant que le bois, structure 
analogue aux nervures du même volume de la feuille. 

Corolle. — Cellules épidermiques à contours rectilignes ou légère- 
ment sinués, prolongées en papilles longues au-dessus de Tinserlion 
des étamines, autour de la gorge de la corolle et en papilles très 
courtes sur toute la surface du limbe. Poils n-cellulaires localisés sur 
le limbe seulement (fig. 20). 

Parenchyme prismatique à la base, devenant progressivement ra- 
meux jusqu'au sommet des pétales. 

Des dix faisceaux libéro-ligneux, les cinq médians sont concen- 
triques sous rinsertion des étamines et collatéraux au-dessus de ce 
point, le liber ayant toutefois une tendance à envelopper le bois ; les 
cinq faisceaux intercalaires sont collatéraux sur tout leur parcours. 

ÉTAMLNE. — Filet court conique, aplati tangentiellement. Ëpiderme 
à cellules prismatiques allongées, cuticule fortement striée ; ni poils 
ni stomates. Parenchyme légèrement amylifère, formé de cellules 
cylindriques; méats nombreux. 

Faisceau central concentrique comprenant à la périphérie une 
assise de fascicules criblés, issus chacun d'une cellule de méristème, 
au centre, quelques vaisseaux spirales et annelés et entre le bois et le 
liber plusieurs assises de méristème. 

Anthère dorsifixe à déhiscence latérale; section transversale en 
forme de trapèze isocèle, sillon à la face interne et aux faces laté- 
rales, dépression à la face externe. 

Épiderme à cellules rectilignes section elliptique, cuticule forte- 
ment striée. Parenchyme mécanique ne comprenant qu'une seule 
assise de cellules à éléments spirales le long des faces latérales, 
augmentant graduellement d'épaisseur vers le connectif complè- 
tement lignifié, sauf quelques cellules en contact avec le faisceau 
concentrique qui en occupe la région externe. 

Pollen en grains ellipsoïdes légèrement acuminés aux extrémités 
du grand axe suivant lequel ils mesurent environ 24 [jl, tandis que 
suivant le petit axe, ils ne mesurent que 13 [l (i). 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Cellules épidermiques polygo- 
nales et isodiamé triques, vues de face, plus petites sur la face externe 
que sur la face interne ; quelques stomates volumineux externes 
dans la région inférieure. Parenchyme homogène légèrement chloro- 

(1) Nouâ indiquerons désormais ces dimensions en les faisant précéder 
des lettres A et a. 
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phyllien, formé d'éléments courts, disposés sur trois ou quatre assises. 
Dans le fruit, le nombre des assises parenchymateuses n'augmente 
pas : dans la partie supérieure, les deux assises externes s'épaississent 
et se lignifient fortement. En regard des nervures et principalement 
au-dessus des cinq nervures médianes, la sclérification est moindre 
et les cellules, au lieu d'être isodiamétriques, sont très allongées 
dans le sens vertical, disposition qui favorise la déhiscence. 

Le parenchyme est parcouru par quinze nervures, cinq médianes 
qui se prolongent tous dans le style, et dix latérales qui s'insèrent à 
la base des premières, une de chaque c6té. 

Style. — Section circulaire. Ëpiderme à cellules prismatiques 
comme dans les tiges. Parenchyme divisé en deux zones par les 
faisceaux libéro-Iigneux, une zone externe composée de deux assises 
de cellules prismatiques à parois minces, une zone interne plus 
épaisse formée de cellules plus étroites, plus allongées, à contenu 
protoplasmique très abondant autour du canal stylaire trifide. A la 
base du style, les cellules épidermiques internes sont légèrement 
bombées vers le canal stylaire ; dans la région supérieure, elles se 
prolongent en papilles en forme de massue qui oblitèrent le canal 
stylaire ; cinq à huit faisceaux conducteurs collatéraux très réduits 
terminés en pinceau dans le stigmate. 

Stigmate. — Forme conique à base tournée vers le haut, creusé 
d'une cavité en entonnoir trifide. Cellules épidermiques toutes pro- 
longées en poils cylindriques deux à quatre fois plus longs que larges ; 
contenu tannique. — Parenchyme abondant homogène, à cellules 
très petites et parois très minces constituant le tissu conducteur du 
stigmate. 

Placenta. — Le placenta est loin de remplir toute la cavité ova- 
rienne; il comprend un pédicelle ayant jusqu'à 2 millimètres de 
longueur et une partie conique surbaissée ne se prolongeant pas dans 
le canal stylaire. L'épiderme et le parenchyme externe sont légè- 
rement chlorophylliens, le reste du parenchyme est amylifère. 

Ovule. — Les ovules sont généralement nombreux et anatropes. 
Dans un petit nombre de cas, nous avons observé quelques ovules 
orthotropes; c'étaient des anomalies. 

Leur structure est commune à toutes les Primulacées que nous 
avons étudiées, sauf quelques variantes cytologiques. Presque tout 
le volume de l'ovule est occupé par les deux téguments, le nucelle 
est très réduit. 

Le tégument externe comprend deux assises de cellules prisma- 
tiques qui renferment un protoplasme périphérique avec chloroplastes 
trèspelitsquise multiplieront pendant le développement de la graine. 

ANN. se. NAT. BOT. XIII, 6 
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Le tégument interne comprend trois assises de cellules gorgées 
de protoplasme à noyau volumineux ; l'assise interne en contact avec 
le nucelle est formée de cellules très allongées radialement. 

Le nucelle a la forme d'un fuseau étroit qui occupe toute la Ion* 
gueur de Tovule. Il est constitué par une assise périphérique et une 
file centrale de grosses cellules dont Tune d'elles placée en regard du 
micropyle deviendra le sac embryonnaire. Cette cellule se distingue 
de bonne heure par son volume plus considérable, volume qui 
s'accroît brusquement pendant que toutes les autres cellules du nu- 
celle diffluent et servent à la nourriture de la première. Les noyaux 
de la cellule-mère du sac embryonnaire se divisent suivant le mode 
normal, commun à toutes les angiospermes. 

Graine. — Nous avons suivi pas à pas les modifications que su- 
bissent les différentes parties de Tovule pour donner la graine. 
Les cellules de l'assise superficielle du tégument externe se rem- 
plissent d'un protoplasme granuleux très dense, augmentent consi- 
dérablement de volume en repoussant vers l'extérieur leurs parois 
externes de manière à constituer autant de papilles aussi larges 
quelles. 

L'assise sous-jacente épaissit les parois latérales et internes de 
ses cellules qui présentent bientôt une lumière très réduite remplie 
par un cristal d'oxalate de calcium. 

Une vie intense se manifeste également dans le tégument interne. 
Les cellules renferment un grand nombre de chloroplastes qui ne 
disparaissent qu'au moment où la graine est complètement formée. 
Les téguments jouent donc un rôle physiologique essentiel dans 
la formation de la graine. 

Â maturité le protoplasme disparait complètement des téguments. 
Les cellules superficielles sont prolongées en papilles prismatiques 
une fois et demie plus hautes que la largeur des cellules. Les mem- 
branes sont minces, cutinisées, ornées de stries parallèles interrom- 
pues, perpendiculaires à la surface de la graine. 

L'albumen est formé d'abord par un parenchyme formé de cellules 
polyédriques, â parois minces gorgées d'un protoplasme très dense 
dont l'activité se déploie en épaississant considérablemeut les mem- 
branes et en accumulant dans sa masse de nombreuses gouttelettes 
d'huile. L'albumen est donc cellulosique, oléifère et albuminiPère. 

L'embryon comprend : 1° Deux cotylédons, occupant environ le 
tiers de sa longueur totale ; 2** un axe hypocotyle cylindrique ; 
et 3^ un sommet végétatif de racine, dans le prolongement exact 
de Taxe hypocotyle. 

Tout l'embryon est recouvert d'un épiderme méristématiqae, 
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à parois légèrement épaissies à la surface du sommet végétatif de 
la racine principale. 

Le système conducteur des cotylédons se réduit, à ce stade, à deux 
faisceaux procambiaux situés très près de la face interne. Ces deux 
faisceaux se prolongent dans Thypocotyle en un cylindre de méri- 
stéme vasculaire tout à fait homogène. 

Le sommet végétatif a la structure normale classique. 

Section II. — Fallaces Pax. 
P. Yesoana Miquel. 

L^anatomie générale de toute la plante est semblable à celle de 
P. sinensis ; elle en diffère, au point de vue histologique, par la 
sclériflcation presque totale du parenchyme fondamental de la tige 
et même du pétiole, lorsque la différenciation de ces organes est 
achevée. 

' Dans la hampe florale le péricycle épais et lignifié nous a mon- 
tré, en dehors des faisceaux conducteurs et à sa face interne, des 
fascicules de tissu criblé résultant de la division tardive de quel- 
ques cellules péricycliques. Certaines cellules du parenchyme libé- 
rien des tubes criblés même se lignifient dans les hampes âgées. 

Les caractères morphologiques des sections I et II sont semblables. 
Il serait rationnel de les réunir. La section III, comme le montre 
1 élude du P. Forbesi Fr. pourrait se joindre à ce groupe. 

Section III. ^ Monocarpicœ Franchet. 
P. Forbesi Franchet. 

Racine latérale, — Structure primaire normale, à cylindre cen- 
tral tétrapolaire. Ëcorce mince parenchymateuse, à endoderme 
cloisonné radialement un grand nombre de fois. Faisceaux ligneux 
et libériens primaires ne comprenant qu'un très petit nombre 
d'éléments; productions libéro-ligneuses secondaires très abon- 
dantes. Le liber forme une couronne continue épaisse; le bois secon- 
daire dépasse bientôt les pointements ligneux primaires et forme 
une masse cylindrique centrale de vaisseaux et de parenchyme. 

Les ramiûcations des racines latérales ont un système conducteur 
primaire tripolaire et possèdent également des productions secon- 
daires abondantes. 

Tige. — La tige appartient au môme type que celle de P. sincnsis. 
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type caractérisé par une couronne libéro-ligneuse augmentant 
d'épaisseur du sommet à la base, interrompue et découpée en lames 
triangulaires aux insertions des feuilles. 

Dans le péricycle du rhizome, toujours très court, le péricycle 
renferme des cordons libéro-ligneux concentriques : ce sont le 
bases des racines latérales qui s'insèrent presque verticalement en 
ces points. 

Feuille. — Pétiolo. — Section plan convexe, presque rectangu- 
laire. Ëpiderme à cellules prismatiques volumineuses, paroi externe 
bombée et épaissie. Poils n. -cellulaires, très longs. Parenchyme 
prismatique, légèrement chlorophyllien et amylifère sous Tépi- 
derme; cellules internes à protoplasme périphérique très réduit. — 
Système conducteur semblable à celui du P. sinensis. 

Limbe. — Cellules épidermiques isodiamétriques ou allongées 
plus volumineuses sur la face interne que sur la face externe, à 
parois radiales ondulées et minces. Stomates entourés par quatre 
cellules et poils de deux formes : tri-cellulaires courts et ;i. -cellu- 
laires très longs, de 1 à 2 millimètres, beaucoup plus nombreux sifr 
la face externe que sur la face interne. 

Mésophylle sans différenciation palissadique, environ trois, quatre 
assises de cellules très rameuses. — Nervation semblable à celle 
du P. sinensis. 

Hampe florale. — Structure semblable à celle du P. sinensis. 
Cellules épidermiques à parois externes plus épaisses; stomates 
nombreux. Parenchyme cortical mince très méatique dans la zone 
externe. Cellules péricycliques lignifiées, à parois peu épaissies. 
Environ vingt faisceaux libéro-ligneux très inégaux, allongés radia- 
lement. 

PÉDONCULE FLORAL. — Structurc Semblable à celle de P, sinensis. 
Péricycle souvent réduit à une assise de cellules lignifiées. — Six, 
sept faisceaux libéro-ligneux et entre eux quelques faisceaux libé- 
riens très réduits à la face interne desquels se différencient des 
vaisseaux aux dépens de cellules cloisonnées tangentiellement, bois 
secondaire par conséquent. 

Calick. — Cellules épidermiques ondulées allongées. Stomates 
très abondants, surtout à la face externe. Poils tri-cellulaires capités. 
— Parenchyme lacuneux hétérogène, cellules à section très irré- 
gulière, rameuses ou cylindriques, parfois en séries palissadiques, 
à chloroplastes volumineux. — Système conducteur comprenant 
cinq nervures médianes terminées en hydathode au sommet, rami- 
fiées dans la partie dialysépale et cinq nervures intercalaires se divi- 
sant chacune en deux nervures marginales un peu au-dessous de la 
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séparation des sépales. La section des nervures est ovalaire et leur 
composition est la même que celle des nervures foliaires de même 
volume ; tout à la base quelques cellules péridesmiques sont scléri- 




Fig. 50. — Nervalion du calice de Pvimula Forbesi : nm, uervures médianes; n/, 
Dervures marginales; 5c/, sclériles; Ayrf, hydatbodes. 

fiées. Au point de réunion des sépales, le parenchyme est légère- 
ment lignifié (fig. 50). 

Corolle. — Cellules épidermiques externes du limbe à replis 
internes sur les faces radiales. 

ÉTAMiNE. — Comme P. sinensis ; Pollen en tétraèdres (fig. 24) 



Fig. 51. — Ovule jeune de Primula Forbesi en section longitudinale. 

à faces courbes, présentant un sillon le long des arêtes et un pore 
aux sommets. 

Ovaire. — Paroi ovarienne à cellules comme 'A sinensis: trois, 
rarement quatre assises de parenchyme homogène, cinq faisceaux 
non ramifiés. 
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Style à section légèrement polygonale. Ëpiderme tannifère, 
paroi externe très épaisse. Presque contre Tépiderme cinq faisceaux 
Hbéro-ligneux très réduits. Parenchyme dont les cellules devien- 
nent plus étroites, plus longues et plus riches en protoplasme à me- 
sure qu'on approche du canal stylaire occupé par un prolongement 
du placenta sur le tiers de sa hauteur. 

Ovule. — Des ovules très jeunes montrent les deux téguments 
d*abord réduits à une assise de cellules chacun. Par des cloisonne- 
ments tangentiels le tégument externe devient bisérié, Tinterne, 
trisérié. Les cellules externes et celles en contact avec le nucelle 
sont tannifères. Nucelle typique avec une fîje axile de cellules volu- 
mineuses diminuant du micropyle, à la chalaze entourée par une 
assise de cellules plus petites (Hg. 51). 



Section IV. — Floribundœ Pax. 
P, verticUlata Forsk. 

Racine. — Racine principale. — Type binaire comme dans 
P, sinensiSy à productions libéro-ligneuses secondaires abondantes . 
— Parenchyme cortical mince (trois assises) très tôt exfolié, sauf 
Tendoderme cloisonné radialement. 

Racine latérale, — Structure normale, parenchyme cortical sérié 
radialement, sauf tout à fait dans la zone externe ; quatre faisceaux 
ligneux primaires, cambium libéro-ligneux continu et épais, bois 
secondaire peu abondant. 

Tige. — 1. Structure anormale dans la région feuiliée. Ëpiderme 
avec poils tri-cellulaires capités. — Écorce parenchymateuse formée 
de cellules régulièrement prismatiques, à parois minces, non amyli- 
fères, sans présenter encore de gaine endodermique subérifiée 
autour du cylindre central. — Cylindre central comprenant un 
péricycle épais parenchymateux^ une couronne libéro-ligneuse ; 
traces foliaires très arquées, divisées dans Técorce en trois faisceaux 
restant accolés sur un arc presque circulaire; liber mince, sérié 
radialement, à éléments criblés disséminés au milieu d'un parenchyme 
cambiforme ; bois d'épaisseur très inégale, formé de vaisseaux et de 
parenchyme sériés radialement — moelle parenchymateuse homo- 
gène. Les arcs libéro-ligneux montrent parfois une tendance à la 
division en faisceaux. 

2. Région inférieure, dépourvue de feuilles et rhizomatoïde. 
Écorce complètement exfoliée, sauf Tendoderme dont les parois 
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sobérifîées demeurent minces. En plusieurs points il se produit 
dans le péricycle très élargi des arcs libéro-ligneux surnuméraires. 
Les mailles de ce réseau radicifère sont très larges, les arcs 
libéro-ligneux parcourent des distances verticales bien plus longues 
que dans le P. officinalis où les éléments libéro-ligneux de ce sys- 
tème sont fréquemment coupés dans le sens longitudinal sur une 
coupe transversale de la tige. 



P. floribunda Wallich. 

Tige. — Même structure que la tige de P. verticillata. Paren- 
chyme cortical amylifère persistant^ endoderme à cellules volumi- 
neuses, membrane primitive subérifiée^ épaisse à sa face interne, 
réseau radicifère très peu développé. Bois très compact, sauf dans 
les traces foliaires vers leur insertion, où les vaisseaux sont dissé- 
minés au milieu d*un parenchyme cambiforme. 

Feuille. — 1. Pétiole, — A la' base, section plan convexe avec 
bords relevés. Épiderme à parois minces, cuticule finement striée. 
Poils tri-cellulaires et n-cellulaires terminés par une cellule sphé- 
riqoe. Parenchyme formé de cellules prismatiques inégales avec 
méats triangulaires et quadrangulaires. Cellules tannifères très nom- 
breuses. 

Système conducteur en arc continu, comprenant plusieurs assises 
de fibres primitives externes dont quelques-unes sont lignifiées, une 
bande de tissu criblé, entrecoupée de grandes cellules parenchyma- 
tcuses tannifères ; une bande de tissu vasculaire composé de files 
radiales de vaisseaux et de parenchyme conducteur, enfin une bande 
de fibres primitives internes remplissant la concavité de Tare. 

2. Limbe. — Entre les nervures, structure bifaciale à peine indi- 
quée. £pidermes à cellules ondulées, parois minces. Stomates et 
poils sur les deux faces, mais beaucoup plus nombreux sur la face 
externe. 

Mésophylle ne comprenant que trois assises de cellules ; assise 
sous-épidermique interne formée de cellules à peine plus longues 
que larges, laissant fréquemment entre elles des méats qui corres- 
pondent aux stomates, le reste formé de cellules à section arrondie 
ou elliptique avec méats plus volumineux. 

Dans la région des nervures fort saillantes, deux assises de cellules 
prismatiques séparent le faisceau conducteur de Tépiderme interne; 
sons l'épiderme externe, le parenchyme est semblable à celui du 
pétiole. Toutes les cellules du mésophylle sont riches en grains 



Digitized by 



Google 



88 £. DEGROCK. 

d'amidon. Nervation pennée, nervure médiane et nervures de 
deuxième ordre terminées en hydathode. 

La nervure médiane à la base présente la môme structure que le 
système conducteur du pétiole. Â mesure que les sections approchent 
du sommet, la section devient ovalaire, les fibres péridesmiques 
diminuent ainsi que les cellules parenchymateuses du bois et du 
liber. 

Hampe florale. — Structure anormale. — Stomates et poils n-cel- 
lulaires, très longs et très nombreux. 

Parenchyme cortical amylifère et tannifère. 

Péricycle fibreux, quatre assises, liber et bois en couronne conti- 
nue par suite du grand nombre de faisceaux libéro-ligneux. 

Section V. — Petiolares Pax. 

P. petiolaris Hook. 

Racine latérale. — Structure normale. Cylindre central tétrapo- 
laire, productions libéro-ligneuses secondaires peu abondantes. 
Moelle réduite à quelques cellules. Ëcorce riche en amidon. 

Tige. — ^^ Type gamostêle'\ cordons libéro-ligneux à course très 
oblique, de telle sorte que sur une coupe les éléments ligneux et li- 
bériens sont vus dans le sens longitudinal. Vaisseaux en grande 
partie annelés ; traces foliaires insérées par des vaisseaux courts très 
nombreux. Parenchyme fondamental bourré d'amidon. 

Feuille. — Limbe graduellement atténué en pétiole. Section enV. 
Cellules épiderraiques et parenchyme prismatiques à la base. 

Limbe. — Cellules épidermiques très ondulées. Stomates nombreux 
et poils peu abondants, 3-4 cellulaires terminés par une cellule sphé- 
rique, cellules marginales prolongées, papilles coniques courtes. 
Mésophylle bifacial avec une assise de cellules palissadiques deux fois 
plus longues que larges. Nervure médiane : sections en secteur plus 
grand que le demi cercle, arc de fibres primitives cellulosiques et 
de tissu criblé, bois composé d'un grand nombre de vaisseaux, de 
quelques cellules parenchymateuses et bande de fibres primitives 
internes. 

Système floral comme P. sinensis. 

Calice : poils épidermiques tri-cellulaires capilés. — Nervure 
médiane et deux ramifications qui se terminent dans deux petites 
dents de chaque côté du sommet : deux nervures marginales se ter- 
minant en anastomoses avec les deux précédentes. 
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Section VI. — BuUatœ Pax. 
P, buUata Fr. 

La rhizome du P. bullata Franchet a une structure remarquable 
au point de vue de l'appareil vasculaire. 

L'épiderme et Técorce s'exfolient. Une assise subéro-phellodermi- 
que, d'origine péricyclique, forme un liège épais, fragmenté radiale- 
ment et un phelloderme dont les cellules, à parois épaissies, sont 
disposées en séries radiales et concentriques. 



Fig. 52. — Schéma de la tige de Primula bullata Fr. : /i, liège péricyclique ; 
tCf tissu criblé ; v, scl^ vaisseaux et scléreuchyme vasculaire ; pv, pareo- 
chyme yascolaire. 



L'appareil libérien forme unjanneau mince dans lequel l'élémen 
parenchymateux est prédominant. 

L'appareil vasculaire occupe presque toute la masse de l'organe 
Sur un rhizome présentant un rayon de 3 millimètres environ, lan- 
aeau vasculaire présente une épaisseur de 2 millimètres. 

Les éléments qui le constituent sont des vaisseaux et du paren- 
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chyme vasculaire ligDÎfié ou cellulosique combinés d*une manière 
singulière (fig. 52). 

Autour de la moelle parenchymateuse homogène, vient d'abord un 
anneau complètement lignifié, avec pointements primitifs en petit 
nombre; le parenchyme lignifié y est très abondant et sérié radia- 
lement. De cet anneau, six bandes rayonnantes, également lignifiées, 
divergent jusqu'à Tassise génératrice libéro-ligneuse; les vaisseaux 
allant en augmentant de nombre vers la périphérie. Enfin Tespace 
compris entre ces bandes lignifiées est occupé par un parenchyme en 
majeure partie cellulosique, déchiré régulièrement (1) de manière à 
donner des lames tangentielles parallèles, quelquefois envahies par 
la lignification. 

Feuille. — Forme obovale, graduellement atténuée à la base. 

Structure du limbe nettement bifaciale. 

Épiderme interne, cellules isodiamétriques vues de face, à contours 



Fig. 58. —Coupe transversale du limbe de la feuille de Primvla hullala Francbet : 
epi, épiderme interne;/)/), parenchyme palissadique; pr, parenchyme rameux 
(gr.«300). 

légèrement ondulés et paroi externe très épaisse; pas de stomates 
et poils 3, rarement 4-cellulairescapi tés. A la face externe, au-dessus 
des nombreuses nervures, cellules prismatiques rectilignes et poils; 
dans les mailles un peu enfoncées, cellules ondulées très petites, 

(1) Dans les matériaux d'herbier et vraisemblablement dans les tiges âgées. 
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enlremêléesde très nombreux stomates proéminents et de nombreux 
poils. Toutes les cellules sont recouvertes d'un enduit jaune formé 
par une substance pulvérulente en bâtonnets. 

Le mésophylle est constitué entre les nervures par deux assises 
de cellules palissadiques, la plus profonde formée en certains 
points de cellules légèrement rameuses, et par trois assises environ 
de cellules très rameuses ; lacunes sous-stomatiques très accusées 
(fig. 54). 

Dans la région des nervures, toutes très saillantes, la différencia- 
lion ci-dessus cesse, le parenchyme 
est très abondant à la face externe. 

Le système conducteur comprend 
dans son ensemble : i^ une nervure 
médiane qui forme une bande libéro- 
ligneuse très étalée dans la région 
péliolaire, et qui prend une section 
flabelUforme dans le limbe (fig. 54 et 
55} ; 2** des nervures'de second ordre, 
parallèles, à section flabelliforme à la 
base, ovalaire au sommet ; 3* un 
réseau très serré, à mailles quadrila- 
tères. 

Dans les nervures saillantes, les 
éléments constitutifs sont des fibres primitives externes et internes 
collenchymatoYdes, sur plusieurs assises, une large bande de tissu 
criblé du type normal, un arc épais de tissu vasculaire à vaisseaux 
en files radiales serrées et longues, entremêlées de rares files de 
parenchyme vasculaire. 




Fig. S4 et 55. — Coupe transversale 
schématique du pétiole et du 
limbe dans la région de la ner- 
vure médiane de la feuille de 
Piimula buUata ; A, face interne- 



Section VIL — Vernales Pax. 

Racine. — Racine principale. Structure binaire normale à pro- 
ductions libéro-ligneuses peu développées. 

Racine adventive. — Structure normale. Parenchyme cortical et 
collenchymatoïde dans la zone externe ; péricycle pouvant présenter 
une à cinq assises de cellules; cinq, six lames ligneuses et libériennes 
primaire, moelle large. Bois et liber secondaires développés à la face 
ioleme du liber primaire et surtout dans les rayons, masquant ainsi 
la structure primaire. 

Tige adulte. — Structure anormale, Écorce bourrée d'amidon; 
parois épaissies ponctuées dans la zone interne ; endoderme subé- 



Digitized by 



Google 



92 £. DEGROCK. 

rifié. Système conducteur composé d'une couronne libéro-ligneuse 
normale, interrompue aux points d'insertion des feuilles et d*UQ 
réseau libéro- ligneux radicifère développé aux dépens de V assise 
péricyclique primitive; vaisseaux du bois très inégalement ré- 
partis entremêlés d'un parenchyme abondant. Moelle : parenchyme 
épaissi et ponctué, parsemé de paquets de sclérenchyme dans lof 
régions âgées. 

Feuille. — Pétiole? — A la base, section demi-circulaire, concave à 
la face interne ; au milieu, section triangulaire ailée. 

Épiderme portant de très nombreux poils des deux formes Iri-ce!- 
lulaires courts et n-cellulaires très longs, toutes deuxcapitées. 

Parenchyme à cellules bourrées d'amidon au moment de la frne- 
tification, sauf dans les cellules tannifères très nombreuses et régu- 
lièrement réparties. Endoderme légèrement lignifié, lame moyenne 
subérifiée. 

Trace foliaire, unifasciculée à son insertion, ramifiée avant la sé- 
paration de la feuille. Sa section est réniforme, celle de ses deux 
rameaux latéraux est concentrique. Faisceau médian : fibres péri- 
desmiques externes embrassant toute la courbure externe, sur qua- 
tre assises environ toutes lignifiées. Tissu criblé en lame arquée 
mince à cellules parenchymateuses tannifères. Bois beaucoup plus 
épais que le tissu criblé, vaisseaux et parenchyme cellulosique tan- 
nifère; dans la concavité interne, fibres péridesmiques lignifiées 




Fig. 50. — Primula acnuUs, Coupe transversale schématique du pétiole : ep^ épi- 
derme; per, péridesme; liscr, tissu criblé; 60, bois; fp.sct, fibres pérides- 
miques internes sclériûées. 



(fig- S^)- Les premières ramifications delà trace foliaire sont concen- 
triques à la base, le liber se retire graduellement vers la face externe 
en s'approchant du hmbe; quelques fibres externes lignifiées. 

Limbe, — Épiderme à cellules ondulées avec épaississements asy- 
métriques aux points de courbure Stomates et poils des deux 
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formes sur les deux faces, la forme n-cellulaire est très longue et 
forme presque un feutrage à la face externe. 

Mésophylle bifacial; tissu palissadique lâche, lacuneux sous les 
stomates, une assise, quelquefois deux assises de cellules irréguliè- 
rement cylindriques. Parenchyme lacuneux à cellules très rameuses 
disposées sur quatre ou cinq assises. Nervation pennée, réticulée. 
Nervure médiane saillant en crête. Faisceau conducteur à section 
encore réniforme, au milieu, à fibres péridermiques externes collen- 
chymatoldes, quelques fibres internes lignifiées. 

Hampe florale. — Structure normale. — Stomates et poils de deux 
formes, tri-cellulaires capités et n-cellulaires unisériés, à pointe 
aiguë. Parenchyme cortical tannifère dans la îone interne. Péricycle 
scléreux épais; six à dix faisceaux libéro-ligneux à liber com- 
plètement enfonce dans Vanneau scléreux. 

La lecture delà figure 19 montre le passage du système conducteur 
delà hampe à celui des pédoncules floraux et des bractées. 

Pédoncule floral. — Même anâtomie générale que la hampe. 
Poils épidermiques plus nombreux. Écorce lacuneuse. Cmg faisceaux 
libéro-ligneux. 

Bractée. — Cellules épidermiques allongées à parois rectilignes 
ou légèrement curvilignes, faiblement sinuées vers le sommet. Sto- 
mates assez abondants sur la face interne, en nombre très limité sur 
la face externe. Poils /i-cellulaires longs très nombreux sur la face 
externe, en petit nombre sur la face interne. Parenchyme rameux de 
la base au sommet formé de cellules allongées dans le sens de la ner- 
vure médiane sur deux assises vers les bords, trois vers le milieu, 
plus abondant à la face externe de la nervure. 

Parcours des faisceaux dans le réceptacle floraL — Les cinq 
faisceaux du pédoncule se divisent en trois rameaux, le médian se 
prolonge directement dans la nervure médiane des sépales, les 
deux latéraux se réunissent à droite et à gauche avec leurs voisins 
pour former les faisceaux pétalaires. Dès que ces dix faisceaux sont 
constitués, les placentaires viennent s'unir à eux sur leurs faces laté- 
rales, puis les faisceaux intercalaires de la corolle s'unissent aux sé- 
palaires et les faisceaux marginaux du calice sur les pétalaires. La 
paroi ovarienne renferme à sa base dix faisceaux libéro-ligneux, 
les cinq médianes rejoignent les pétalaires, les cinq marginaux les 
placentaires (Gg. 20). 

Gauce. — Cellules épidermiques ondulées allongées ; stomates et 
poils comme dans le limbe de la feuille. 

Parenchyme rameux de la base au sommet. 

Système conducteur constitué par cinq faisceaux médians abon- 
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dammenl ramifiés dès la base. Il n'y a pas les cinq nervures inlerca- 
laires que j'ai décrites dans la corolle de P. sinensis. 

Corolle. — Poils tri-cellulaires courts nombreux dans la région 
de la gorge. 

Parenchyme formé de cellules cylindriques, très longues, plus ou 
moins tortueuses et unies bout à bout. 

Système conducteur comme 7^. sinensis, 

ÉTAMINE comme P. sinensis. 

Pistil. — Paroi ovarienne comme P. sinensis. Style. — Quelques 
rares poils n-cellulairescapités. Zone parenchymateuse externe plus 
épaisse que dans P. sinensis; six faisceaux libéro-ligneux. Canal 
stylaire trifide très étroit, avec quelques cellules papilleuses. 

Stigmate sphérique, à papilles très longues. Parenchyme conduc- 
teur formé de cellules à section polygonale régulière et à parois 
minces. Les bords de l'ouverture du canal stylaire se louchent. 

Placenta. — Parenchyme bourré d'amidon. A la maturité des 
graines, il est parsemé de cellules lignifiées^ spiralées. — Faisceaux 
conducteurs concentriques au nombre de dix vers leur insertion, 
fusionnés de manière à n'en donner que six, sept Ces faisceaux 



Fig. .j7. — Primula acaulis. Coupe transversale d'un faisceau placentaire, 
faite dans le sommet du placenta : par, parenchyme ; cr, tissu criblé ; c, catu- 
bium; bo, bois (gr. = 450). 

sont fréquemment étirés dans le sens tangentiel, le bois forme alors 
une bande étroite (fig. 57). 

Ovule. — .Ovules très nombreux de forme sphérique à structure 
typique normale, sauf pour le tégument interne qui au lieu de 
trois assises de cellules en comporte six environ, par suite du 
cloisonnement de Tassise moyenne. C'est à ce cloisonnement qu*est 
due la forme un peu anormale des ovules. 

Graine. — Comme P. sinensis. 
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P, acaulis Jacq. 

Structure semblable à celle de P, officinalis. 

Le système vasculaire de la tige présente une tendance marquée à 
se diviser en faisceaux libéro-ligneux tous équivalents au point de 
vue de la forme et des dimensions. 

Le parenchyme cortical forme un liège dans sa zone externe. 

Feuille. — A la base de la feuille, la nervure médiane présente 
une structure concentrique, le liber enveloppe complètement le bois, 
limitant un peu de parenchyme au centre. L*anneau conducteur est 
néanmoins plus épais du côté externe ; il s'ouvre, devient flabelli- 
forme, puis ovalaire au sommet du limbe. 

Les nervures de second ordre déterminent, comme la nervure mé- 
diane, des saillies très fortes à la face externe, saillies où les poils 
sont très nombreux et très longs. 

P, elatior Jacq. 
Structure semblable à celle de P, officinalis. 

Section VIII. — Soldanelloides Pax. 
Pr. pinnatifida Franchet. 

Racine adventive. — Écorce épaisse (3/4 R) amylifère ; quatre fais- 
ceaux ligneux primaires peu développés. Productions libéro- 
ligneuses peu abondantes à la face interne du liber primaire ; moelle 
parenchymateuse. 

Feuille. — Trace foliaire unifasciculée à son insertion, émettant 
deux rameaux dès la base ; section circulaire, liber et bois en parties 
égales et collatérales. 

Limbe. — Cellules épidermiques à contours rectilignes ou à peine 
ondulées (30-40 \l) . Stomates sur les deux faces, abondants surtout 
sur la face externe. Poils de deux formes, tri-cellulaires capités 
courts n-cellulaires capités très longs. Mésophylle bifacial : une 
assise de cellules palissadiques, trois, quatre de cellules rameuses. 
Nervation pennée, hydathodes & toutes les dents de la feuille. Toutes 
les nervures importantes sont entourées par un endoderme. 



Digitized by 



Google 



96 E. DEGROC&. 

Section IX. — Auricnlatœ Pax. 
P, auriculata Lamark. 

Feuille. — Pétiole, — Trace foliaire plurifasciculée comprenant un 
faisceau médian et une série de faisceaux latéraux diminuant gra- 
duellement de volume. Faisceau médian à section demi-circulaire ; 
fibres primitives internes très abondantes formant un massif demi- 
circulaire à la face interne de la lame ligneuse ; gaine endodermique 
autour de tous les faisceaux. — Limbe : structure bifaciale. Cellules 
épidermiques à contours ondulés ou en lignes brisées avec épais - 
sissements aux points de courbure. Poils Iri-çellulaires capités, sur 
les deux faces. Stomates sur la face inférieure seulement, très nom- 
breux, une assise de cellules palissadiques. 

Nervation pennée réticulée. Dans chaque dent de la feuille, la 
nervure correspondante se termine en hydathode. 

Hampe florale, pédoncule floral comme Primula sinensis. 

Calice. — Épiderme externe : cellules à paroi externe bombée en 
papille conique courte. Stomates très nombreux. Poils tri-cellulaires 
sur les deux faces. 

Corolle. — Poils tri-cellulaires clairsemés à la face interne du 
limbe. 

Paroi ovarienne. — Parenchyme comprenant deux assises de cel- 
lules lignifiées au sommet, Texterne beaucoup plus que Tinterne. 
Tout le reste comme P. sinensis. 

Section X. — Gapitatœ Pax. 
P, denticulata Smith. 

Racines principale et adventives identiques à celles du P. offi- 
cinal is. 

Tige. — La structure de la tige est en relation étroite avec celle 
du pétiole. Elle varie considérablement suivant la distance du point 
considéré au sommet de la tige où le système libéro-ligneux est 
constitué par des arcs libéro-ligneux à bords recourbés identiques à 
ceux du pétiole dont ils ne sont que la continuation. Plus bas, ces 
ares se fusionnent plus ou moins donnant ainsi des bandes libéro- 
ligneuses ou une couronne libéro-ligneuse anormales puisqu'elles 
présentent à la face interne du bois normal, du bois et du liber in- 
versement orientés. Un arc libéro-ligneux péliolaire, peut, dans cer- 
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tains cas, se continuer partiellement dans la tige par un cordon 
concentrique (fig. 58). 

Cette structure n'est donc qu'une complication du type « Monos- 
télique » de M. Van 
Tieghem et non une 
lige « gamostèle » pro- 
prement dite. 

P. capUata Hook. 

La racine et la tige 
ont la même structure 
que dans Tespèce précé- 
dente. 

Feuille. — A son 
insertion sur le système 
conducteur de la tige, 
la trace foliaire est con- 
centrique et bilatérale ; 
avant la séparation de 
la feuille, elle émet deux 
rameaux latéraux éga- 
lement concentriques et bilatéraux. Dans la région pétiolaire, ces 
rameaux deviennent collatéraux ainsi que la nervure médian. 

Limbe. — Epiderme à cellules ondulées, celles de Tépiderme in- 
terne beaucoup plus volumineuses et à parois moins ondulées que 
celles de la face externe. Stomates sur la face externe seulement, 
très nombreux et légèrement proéminents. Poils tri-cellulaires 
capilés sur les deux faces. — Mésophylle bifacial ; tissu palissadique 
d'épaisseur variable, une, deux, trois assises de cellules irrégulière- 
ment cylindriques ; tissu lacuneux très épais à cellules fort petites. 




Fig. 68. — Primula denticulata. Coupe transversale 
schématique du sommet de la tige : lih, «, liber 
externe ; /i6. t, liber interne ; faisc, conc^ faisceau 
concentrique. 



Section XI. — Farinosœ Pax. 
P. fa ri nos n L. 

Hacinp adventive, — Parenchyme cortical collenchymatoïde dans 
la région externe, quelquefois même dans la zone interne toujours 
épaisse ; trois à cinq lames ligneuses primaires, vaisseaux secon- 
daires abondants et formation tardive de vaisseaux aux dépens des 
cellules de la moelle. 

Tige. — Structure anormale, du type polystéliqxie de MM. Van 

ANN. se. NAT. BOT. XIII, 7 
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Tieghem et Douliot, variant notablement de la base au sommet. A la 
base, le système conducteur est formé par un réseau de faisceaux 
concentriques à section circulaire ou convexe-concave lorsquUls sont 
isolés, fusionnés en arcs concentriques ou collatéraux disposés sur 
un cercle ; vers le sommet^ le liber disparaît peu à peu de la face 
interne de ces arcs jusqu'à donner des bandes collatérales sur un 
cercle ou toutes groupées d'un côté à Tinsertion des faisceaux de la 
hampe florale. Au-dessus de cette insertion, il n'y a plus de liber et de 
bois internes, Tappareil conducteur y est du même type que dans les 
tiges de Primula à structure normale. 

Feuille. — Structure bifaciale. Ëpiderme externe à cellules ondu- 
lées très petites, stomates abondants et poils d'une forme, tri-cellu- 
laires courts. Épiderme interne : cellules à contours rectilîgnes ou 
à peine ondulés, stomates et poils peu nombreux. — Hésophylle : 
une assise de cellules palissadiques et parenchyme rameux très lacu- 
neux sous Tépiderme externe, cellules tannifères nombreuses. A la 
base de la feuille, parenchyme prismatique ou cylindrique lacuneux 
parsemé de sclérites. — Nervation pennée à nervure médiane et ner- 
vures de second ordre terminées en hydathodes dans les dents de 
la feuille (fig. 14). Nervure médiane à section réniforme à la base; 
liber enveloppant presque complètement le bois disposé en éven- 
tail ; gaine subérifiée plus ou moins complète. 

Hampe florale (9 à 12 faisceaux libéro-ligneux) et pédoncule floral 
(5 faisceaux) à structure typique normale. 

Pr, longiflora Ail. 

La seule difl'érence que présente cette espèce avec le P, farinosa L, 
réside dans le nombre et la disposition des stomates, absents à la 
face interne de la feuille et au contraire extrêmement nombreux à 
la face externe. 

Pr, sibirica Hook. 

Analomie identique à celle du P, longiflora . 

Section XII. — Minutissimœ Pax. 
Nous n'avons pu étudier de type de cette section. 

Section XliU — Tenellœ Pax. 

P. bella Franchet. 

lUaNE ADVENTIVE. — Cylindre central très étroit; trois, quatre 
lames ligneuses primaires complètement entourées par de larges vais- 
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seaux secondaires ; trois, quatre cordons libériens dislincts. Assise 
pilifère subérifiée, assise subéreuse à cellules épaissies sur les faces 
latérales et internes, parenchyme cortical coUenchymateux dans la 
zone externe, riche en cellules tannifères, endoderme à parois épaisses. 

TiGB. — Structure anormale avec développement considérable de 
sclérencbyme. Système libéro-ligneux formé par une série de lamus 
libéro-1 igné uses arquées, disposées en cercle, entourées chacune par 
un endoderme subérifîé. Le liber très épais sur leur face externe en- 
toure partiellement le bois formé de files radiales de vaisseaux entre- 
mêlés de parenchyme ; à leur face interne, lame tangentielle de 
fibres lignifiées. 

La sclérification du parenchyme fondamental est poussée très loin 
et varie avec le niveau. Au centre de la tige, entre les lames conduc- 
trices sur leur face externe et autour des faisceaux foliaires, sclérei- 
chyme en amas volamiueux. 

Feuille de petite dimension et de forme caractéristique : région 
dMnsertion large, se rétrécissant en un pétiole aplati, court, terminé 
par un limbe divisé en cinq lobes triangulaires profonds ; la nervure 
médiane envoie une nervure dans chacun de ces lobes. 

Structure bifaciale dans le limbe. Ëpiderme interne sans stomates 
avec de rares poils et des cellules à parois radiales moniliformes de 
face, rectilignes ou légèrement curvilignes; cuticule fortement striée. 
Ëpiderme externe à stomates tellement abondants qu'ils se touchent 
presque. Poils nombreux; cellules épidermiques beaucoup plus 
petites que sur la face opposée. — Trois assises de cellules palis- 
sadiques larges occupant les deux tiers de Tépaisseur totale, trois 
assises de cellules rameuses. 

A la base, parenchyme homogène parsemé de sclérites isolés ; 
cellules tannifères nombreuses. 

Pédoncule floral. — Cinq faisceaux larges et rapprochés, s*étalant 
en arc sous la fleur. 

Cauce. — Cellules épidermiques à parois droites, celles de Tépi- 
derme interne épaissies et lignifiées à la base. Cuticule à stries lon- 
gitudinales parallèles. Stomates et poils 3 et 4-cellulaires. 

Mésophylle homogène, lacuneux. 

Le reste de la fleur a la même structure que dans P. sinensis. 

Corolle. — Ëpidermes tannifères. Autour des faisceaux, gaine de 
parenchyme tannifère. La face interne porte des poils unisériés 
pluricellulaireSj très allongés formés de cellules en tonneau. C'est la 
première fois que nous observons cette forme de poils chez les Pri- 
mevères, forme semblable à celle que nous verrons chez les Ana- 
gallis. 
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Ovaire. — Parenchyme prismatique plus abondant dans la région 
des cinq nervures médianes, très réduites. 

Placenta. — Riche en malophosphate de calcium (J); trois, quatre 
faisceaux concentriques serrés sur un cercle, au centre du parenchyme. 

Section XIV. — Nivales Pax. 
Primula sikkimentis Hooker. 

Racine. — Racine latérale (Diam. 2 millimètres). Structure nor- 
male avec productions secondaires très réduites. Assise pilifère 
devenant épidermoïde en épaississant ses parois externes. Assise 
subéreuse à cellules très allongées radialement. Parenchyme cor- 
tical occupant les 5/6 du rayon total, collenchymatoïde dans les 
assises périphériques. Cylindre central comprenant neuf lames li- 
gneuses primaires, cambium donnant surtout du tissu criblé secon- 
daire à la face interne des cordons primaires. Moelle formée de 
cellules prismatiques sans méats. 

Tige. — Structure semblable à celle de P. sinensis, La zone interne 
de Técorce dans les tiges âgées est le siège d*un cloisonnement tan- 
gentiel très intense, alors que la région externe de Técorce n'est pas 
exfoliée. Les assises périphériques du tissu secondaire ainsi formé 
se transforment en liège. 

Moelle parenchymateuse à la périphérie, devenant subérifiée plus 
vers le centre et de nouveau parenchymateuse au centre. 

Feuille. — 1. Cotylédon, — Pétiole (longueur: 8 millimètres 
environ). Section demi-circulaire. Même structure que P. sinensis. 

Limbe. — Épiderme à cellules ondulées. Poils tri-cellulaires capités, 
courts sur les deux faces; stomates sur la face inférieure. Paren- 
chyme faiblement bifacial; assise palissadique unique, à cellules 
lâchement unies; tissu lacuneux formé de quatre assises de cellules 
rameuses très aplaties parallèlement à la surface. Nervure médiane 
terminée en hydathode, et une ou deux nervures secondaires de 
chaque côté. 

Feuille. — La trace foliaire simple à son insertion sur le cylindre 
central de la tige, se divise dans Técorce en un faisceau médian 
concentrique et bilatéral et deux faisceaux latéraux concentriques. 

Limbe. — Cellules épidermiques ondulées plus volumineuses à la 
face interne (L ^: 60 p., / = 45 jx) qu'à la face externe (L = 30 ji, 
l = 20 il) où les stomates sont extrêmement abondants (environ 

(1 j Dans les matériaux ayant séjourné longtemps dans ralcool. 
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400 par millimètre carré) et proéminents. Poils très nombreux sur 
la face externe, rares sur la face interne de même que les stomates. 
Parenchyme bifacial : deux assises de cellules palissadiques peu 
allongées et quatre, cinq assises de parenchyme rameux. Nervation 
pennée réticulée, nervure médiane et nervures secondaires termi- 
nées en hydathodes, nervure médiane à section en segment plus 
grand que le demi-cercle. 

Gaine endodermique enveloppant -les nervures les plus volumi- 
neuses. 

Section XV. — Barbatœ Pax. 

P. vinciflora Franchet, 

Racine. — Racine latérale, — Assise pilifère persistante subc- 
rifiée, assise subéreuse munie d'nn épaississement cellulosique 
considérable sur la face tangentielle interne de ses cellules. Paren- 
chyme cortical épais (5/6 du rayon total), à parois cellulaires très 
/paiwtV*, endoderme normal. — Cylindre central présentant huit 
lames ligneuses primaires s'avançant près du centre où se différen- 
cient tardivement des vaisseaux primaires de seconde formation ; 
faisceaux criblés composés en grande partie de liber secondaire. 
Les ramiûcations, très minces, sont construites sur le type binaire. 

Tige. — Type « nwnostèlique » normal sans réseau radicifère. 
Stomates clairsemés. Poils tri-cellulaires courts à cellule terminale 
sphérique volumineuse. — Parenchyme cortical collenchymatoïde 
sous Tépiderme, à protoplasme périphérique, sans amidon. 

Système conducteur en couronne continue, à péricycle mince, 
liber du même type que P, of/îcinalis ; bois formé de files radiales 
de vaisseaux en couronne continue. 

Feuille. — Les feuilles sont de deux formes, les plus âgées sont 
squameuses et recouvrent la partie inférieure de la tige de la même 
manière que les écailles d'un bulbe de Lis, les autres sont du type 
normal à limbe atténué vers la base. 

Squames. — Cellules épidermiques polygonales régulières vues 
de face à parois radiales uniformément épaissies. Stries cuticulaires 
légèrement ondulées et parallèles, de directions différentes d'une 
cellule à Tautre, stries transverses au-dessus des cloisons. Pas 
de stomates. Poils tri-cellulaires courts à cellule terminale sphérique 
volumineuse, extrêmement nombreux sur la face externe, clairsemés 
sur la face interne. — Parenchyme homogène collenchymatoïde 
aux angles; cellules prismatiques volumineuses remplies d'amidon. 

Système conducteur constitué à la base par une lame libéro-li- 
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gneuse légèrement arquée, enveloppée par un endoderme. Elle se 
ramifie un petit nombre de fois en faisceaux à section ovalaire éga- 
lement entourés par une gaine subérifiée. 

Feuille normale. — Dans la partie large du limbe, cellules poly- 
gonale vues de face, moitié moins larges que dans les squaaies. 
— Stomates très nombreux à la face externe. Deux formes de 
poils, celle déjà citée et des poils n. -cellulaires très longs terminés 
par une petite cellule sphérique, tous dirigés vers le haut du limbe 
à la face externe. — Parenchyme bifacial: deux assises de cellules 
palissadiques n'occupant qu'une faible épaisseur, le reste étant 
occupé par un parenchyme très rameux. 

Dans la région pétiolaire le parenchyme est formé de cellules 
régulièrement prismatiques. 

Comme dans les feuilles squameuses le système conducteur de 
la feuille s'unit à celui de la tige par une bande libéro-ligneuse fai- 
blement arquée qui se ramifie dès la base suivant le mode penné ; 
les nervures ne se terminent pas en hydathodes. 

Section XVL — Macrocarpœ Pax. 
Primula Fauriœ Franchet. 

Racine latérale. — Système conducteur tétrapolaire ; productions 
secondaires très réduites. Écorce très épaisse, riche en amidon, 
assise pilifère persistante et subérifiée. 

Tige. — Structure anormale : « type polystélique de MM. Van 
Tiehgem et Douliot. Faisceaux conducteurs à section circulaire ou 
réniforme, disposés sur un cercle, avec anastomoses nombreuses. 

Ëpiderme avec quelques stomates et poils tri-cellulaires courts. 
Parenchyme fondamental parsemé de sclérites isolés dans Técorce, 
groupés en paquets dans la moelle. Gaine endodermique subérifiée 
autour de chaque faisceau conducteur. A la périphérie des faisceaux 
concentriques circulaires ; deux assises de fibres primitives; à la 
face interne des faisceaux à section réniformes : bois centripète peu 
développé et fibres primitives abondantes. 

Feuille. — Pétiole embrassant la tige sur un tiers de sa circonfé- 
rence ; à la base section en croissant, au milieu section plan con- 
vexe à bords révolulés. Cellules épidermiqeus externes beaucoup 
plus volumineuses que les internes; poils tri-cellulaires très abon- 
dants ; stomates très nombreux à la face externe seulement. Sys- 
tème conducteur comme P, denticulata. 

Limbe. — Ëpiderme bifacial, cellules du côté interne, très volumi- 
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neuses, à contours légèrement curvilignes etsinueux, parois épaissies 
aux courbures, cuticule à stries parallèles, très fines ; cellules de la 
face externe, plus petites, à contours curvilignes très sinueux ; sto- 
mates et poils tri-cellulaires très nombreux. Mésophylle à différencia- 
tion palissadique faible ou nulle ; entre les nervures environ quatre 
assises de cellules diminuant de diamètre et devenant plus rameuses 
en allant de la face supérieure vers la face inférieure. 

Section XVII. — Gallianthœ Pax. 
P, calliantha Franchet. 

Racine. — Racine latérale. — Endoderme à épaississement cellu- 
losique interne. Cylindre central étroit, six lames ligneuses primaires 
réduites, vaisseaux secondaires peu abondants accolés aux lames 
ligneuses primaires. 

Tige. — Tige rhizomateuse à portion aérienne très courte complè- 
tement cachée par les feuilles. La structure (type anormal) varie consi- 
dérablement avec le niveau ; vers le sommet : arcs conducteurs col- 
latéraux distincts, à courbure plus ou moins accentuée, disposés sur 
un cercle. Ces arcs deviennent graduellement concentriques à com- 
mencer parles bords, puis ils se soudent en une couronne à bois et 
liber doubles, le système libéro-ligneux interne étant toujours moins 
développé que Texterne. 

Feuille. — Limbe à bord denté s'atténuant en un pétiole aplati 
inséré sur la tige par une base large. 

Cellules épidermiques à parois radiales ondulées épaissies, cuti- 
cule & stries continues parallèles et rectilignes. Stomates volumi- 
neux très abondants sur les deux faces. Poils 3,4-cellulaires à cel- 
lule terminale sphérique. — Mésophylle bifacial dans le limbe 
entre les nervures saillantes; une assise de cellules palissadiques 
et trois, quatre assises de cellules rameuses. 

Dans le pétiole et à la face externe des nervures saillantes cel- 
lules prismatiques régulières. 

Le système conducteur foliaire se réunit à celui de la tige par 
un arc de faisceaux collatéraux comprenant une nervure médiane 
et deux^ trois nervures latérales. Dans le limbe la nervation est 
pennée réticulée du type du P. officinalis ; dans chaque denticule 
une nervure se termine en hydathode. Faisceau médian et faisceaux 
latéraux à section elliptique dans le pétiole; fibres péridesmiques 
externes sclérifiées ; bois uniquement formé de vaisseaux ; dans le 
limbe, bois formé de parenchyme et de vaisseaux. 
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SkctionXVIH. — Gordifoliœ Pax. 

Primula rotundifolia Franchet. 

Tige. — Siruclure normale. Parenchyme cortical à cellules volu- 
mineuses entremêlées de sdérites, endoderme subériOé cloisonné 
radialement. 

Système conducteur en couronne continue ; péricycle plurisérié 
collencbymatoïde : tissu criblé collenchymaloYde épais renfermant 
quelques sclérites, bois mince, formé de vaisseaux, de parenchyme 
cellulosique et de sclérites. Parenchyme médullaire semblable à. 
celui de Técorce. 

Feuille. — Pétiole. — Plan convexe à la base, prolongé latérale- 
ment en ailes; vers le milieu, section circulaire aplatie du côté 
interne. Epiderme : cellules à section elliptique, paroi tangentielle in- 
terne épaissie, cellules parenchymateuses sous-jacentes collenchy- 
maloïdes. Poils de deux formes, tri-cellulaires courts à cellule termi- 
nale sphérique et poils n-cellulaires très longs, acuminés à cuticule 
ponctuée de petites stries longitudinales. — Parenchyme épais, à 
cellules tannifères très nombreuses. 

Le système conducteur varie de forme avec le niveau. A la base 
c*est une lame arquée dont les bords se touchent, presque complète- 
ment enveloppée par un anneau de sclérenchyme péricyclique qui 
s'enfonce vers le parenchyme conducteur central, plus haut Tan- 
neau scléreux, le tissu criblé et le bois forment un anneau continu 
dont la symétrie bilatérale devient difficile à saisir. 

Limbe. — Epiderme à cellules à contours curvilignes très ondulés k 
la face externe, à contours rectilignes à la face interne. Stomates et 
poils tri-cellulaires courts très abondants à la face externe; quelques 
poils n-cellulaires à cellule terminale acuminée. Cuticule ponctuée. 
Mésophylle bifacial : une assise de cellules palissadiques, quatre 
assises de cellules rameuses étalées dans le sens tangentiel. Système 
conducteur formé par une nervure médiane, ramifiée dès la partie 
supérieure du pétiole en nervures de deuxième ordre symétriques 
terminées en hydathodes riches en vaisseaux. 

Hampe florale. — - Structure typique. Epiderme à stomates proé- 
minents nombreux ; poils des deux formes citées pour la feuille. 
Parenchyme corticale mince, (cinq assises de cellules cylindriques), 
Péricycle mince sclériûé (deux, trois assises) plus de vingt faisceaux 
libéro-ligneux ; moelle très large (4/5 du rayon total). 
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Section XIX. — Proliferœ Pax. 

Primula japonica. Asa Gray. 

Racine. — Racines latérales de 15 centimètres de longueur environ, 
très nombreuses et étroitement serrées tout autour de la base de 
la tige, avec radicelles sur la moitié inférieure seulement. Dia- 
mètre basilaire : 3 millimèlres en moyenne. Assise pilifère persis- 
lante, parois externes fortement bombées vers Textérieur, assise 
subéreuse à cellules très allongées radialement ; parenchyme cor- 
tical sérié radialement sur presque toute son épaisseur, bourré d'a- 
midon, et occupant les 5/6 du rayon total. A la base sept lames 
ligneuses primaires étroites, allongées radialement ; cordons libériens 
à section circulaire, présentant sur leurs faces radiales et internes 
un cambium très actif ne donnant que du tissu criblé. Dans la 
moitié inférieure le nombre des faisceaux ligneux diminue. 

Tige. — Structure anormale due au développement considérable 
du réseau conducteur radicifère. La tige est très courte et porte de 
nombreuses racines adventives de telle sorte que l'écorce parenchy- 
mateuse et bourrée d*amidon est traversée par de nombreux cylin- 
dres cenlraui de racines, ainsi que par de nombreuses traces 
foliaires. Le système conducteur comprend des lames libéro-li- 
gneuses, plus ou moins étendues, disposées sur un cercle. A la face 
externe du système libéro-ligneux normal se trouve une autre lame 
libéro-ligneuse très développée dans cette espèce, constituant le 
réseau radicifère. La moelle est constituée par un parenchyme sem- 
blable à celui de l'écorce. 

Feuille. — La trace foliaire au moment où elle se détache du 
cylindre central forme une lame arquée, qui déjà dans Técorce de la 
tige émet deux rameaux. Ces trois faisceaux deviennent à la sortie 
concentriques et bilatéraux et se comportent plus haut comme dans 
P.denticulata, 

Limbe, — Ëpiderme à cellules ondulées surtout à la face externe 
où les stomates sont extrèmements abondants. Poils tri-cellulaires 
courts ; cellules tannifères parsemées. — Mésophylle faiblement bi- 
facial et peu rameux ; assise sous-épidermique interne faiblement 
palissadique; trois assises de cellules diminuant de volume vers 
Tépiderme externe. A la face externe des nervures saillantes paren- 
chyme chlorophyllien, à cellules prismatiques volumineuses. Ner- 
vation pennée réticulée; nervure médiane k section transver- 
sale en arc, dont les bords se touchent encore au milieu du 
limbe. 



Digitized by 



Google 



106 E. BECKOCR. 

Le bord de la feuille est denté et dans chaque dent les nervures 
correspondantes se terminent en hydathodes. Cette espèce nous 
apparaît donc comme un type franchement adapté aux stations 
humides. 



Section XX. — AuriculaTourn. 
P. auricula L. 

Racine. — Racine principale, — Structure binaire typique, grand 
développement de productions libéro-ligneuses secondaires; bois 
primaire formant une lame bipolaire centrale, bientôt indistincte 
au milieu des vaisseaux secondaires. Parenchyme cortical à parois 
épaissies même celles de l'assise subéreuse et de Tendoderme. 

Racine latérale, — Structure normale. — Système conducteur té- 
trapolaire, liber primaire réduit à quelques éléments, lames ligneuses 
primaires n atteignant pas le centre. Autour du liber, sauf ducôlé 
externe, s'établit un cambium donnant des productions libéro- 
ligneuses secondaires qui remplissent l'espace compris entre les 
lames ligneuses primaires. 

Radicelles. — Structure binaire. 

Tige. — Hypocotyle. — Êpiderme sans stomates ni poils et paren- 
chyme cortical amylifère, à parois épaissies; endoderme épaissi et 
cloisonné tangentiellement. Structure primaire du cylindre central 
identique à celle de la racine principale avec un plus grand dévelop- 
pement de productions secondaires. Vers le sommet la lame ligneuse 
primaire s'éteint : une partie des vaisseaux sont écrasés, d'autres les 
centraux, s'unissent latéralement aux vaisseaux des deux massifs 
secondaires latéraux, sur lesquels s'insèrent dans le plan du bois 
primaire les traces foliaires des deux cotylédons. Les deux faisceaux 
secondaires se rejoignent et la stèle est constituée, tantôt compacte, 
tantôt paraissant divisée en faisceaux qui correspondent aux inser- 
tions foliaires. Des coupes transversales faites à des niveaux supé- 
rieurs montrent une seconde stèle s'insérant sur la première, puis 
une troisième, etc., toutes se disposant sur un cercle. Leur en- 
semble et non chacune d'elles est physiologiquement équivalent au 
cylindre central des tiges à structure normale ; anatomiquement, elles 
ne leur sont pas comparables. 

Des coupes longitudinales axiles dans le sommet négatif ne m'ont 
jamais montré qu'un méristème absolument homogène, sous le der- 
matogène. 

Feuilles, Cotylédon, Pétiole: comme P, sinensis. 
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Limbe, — Cellules épidermiques à section elliptique ou quadrangu- 
laire pouvant mesurer dans deux directions perpendiculaires 45-60 \3. 
à la face interne du limbe, 60-80 [i à la face interne du pétiole, à 
contours sinueux, stomates et poils tri-cellulaires glanduleux courts 
sur les deux faces. Mésophylle bifacial à cellules très volumineuses, 
une assise de cellules palissadiques, parfois deux, à peine plus 
longues que larges et trois, quatre assises de cellules très rameuses. 

Autour du faisceau gaine de cellules en partie tannifères ; système 
conducteur peu développé ; une nervure médiane terminée en 
hydathode, donnant deux nervures de deuxième ordre insérées à 
la base du limbe et légèrement ramifiées. Nervure médiane à sec- 
tion ovalaire ; liber formant la majeure partie du faisceau. 

Feuille. — La feuille s'insère sur la tige par une base très large 
présentant sur une section transversale toute une série de faisceaux 
libéro-ligneux qui s'unissent à ceux de la tige sur tout le pourtour 
du cercle des stèles caulinaires. 

Cellules épidermiques à contours rectilignes allongées à la base 
puis isodiamétriques légèrement curvilignes ou sinuées ; stomates 
plus nombreux à la face interne qu'à la face externe ; poils tri-cellu- 
laires courts terminés par une cellule sphérique, peu abondants et 
poils tri-cellulaires longs à cellule basilaire très grande, très nom- 
breux sur les bords. 

A. la base dans toute la portion rétrécie de la feuille et paren- 
chyme formé de cellules prismatiques à large diamètre; dans le 
limbe : mésophylle faiblement bifacial ; cellules de l'assise palissa- 
dique à peine plus larges que longues, lâchement unies; paren- 
chyme rameux très lacunaire comprenant sept, huit assises de 
cellules dans la région la plus large du limbe. 

Dans la région de la gaine, la nervure médiane a une section 
demi-circulaire, les nervures latérales diminuant graduellement 
de dimensions vers les bords ont une section circulaire. Toutes 
sont entourées par une gaine de sclércnchyme qui cesse d'exister 
dans la partie rétrécie. Nervation pennée réticulée (angle d'insertion 
des nervures de 2* ordre = SO», environ). Les nervures latérales 
peuvent présenter une structure concentrique ou une structure 
collatérale dans la région inférieure du pétiole. 

Dans le limbe, la nervure médiane prend graduellement une 
section ovalaire et se termine au sommet en hydathode. 
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2. DIONYSIA Fenzl [Macrosiphonia Duby) (1). 

Douze espèces, gazonoaotes, vivant dans les rochers des hautes 
montagnes de la Perse, du Kurdistan et de l'Afghanistan. 

D. revoluta Boissier. 

Tige. — Tige adulte, région feuillée. — La tige est complète- 
ment recouverte par les feuilles. Après la chute de celles-ci, ie 
cylindre central n'est plus recouvert que par une assise endoder- 
mique fortement subériûée. La tige n'a donc pas une écorce propre, 
elle ne possède dans sa région supérieure feuillée qu'un revêtement 
parenchymateux foliaire. 

Sous Tendoderme vient une couronne libéro-ligneuse tout à fait 
continue circonscrivant une moelle parenchymateuse homogène. 

Endoderme : Cellules prismatiques à parois radiales épaissies 
subérifiées dans la lamelle primitive. Péricycle uni-, quelquefois 
bisérié, toujours cellulosique; tissu criblé renfermant peu d'îlots 
criblés, mais beaucoup de parenchyme sérié radialement et légère- 
ment coUenchymateux, suivant les cloisons radiales; assise généra- 
trice mince et continue; bois en anneau compact formé en grande 
partie de vaisseaux disposés en files radiales très régulières ; poin- 
tements ligneux primitifs et fibres primitives internes distincts dans 
la région supérieure seulement. Moelle à éléments beaucoup pins 
petits à la périphérie qu au centre où elle est plus ou moins dissociée. 

Feuille. — Structure bifaciale. Épiderme interne : cellules à 
parois épaissies et rectilignes, allongées à la base, isodiamétriques 
au sommet. Ëpiderme externe, cellules à contours légèrement 
ondulés ; stomates nombreux dans les deux sillons, poils très nom- 
breux, de deux formes tri-cellulaires à cellule terminale sphérique 
et n-cellulaires acuminés, à parois très épaisses. Mésophylle d'épais- 
seur inégale, mince dans la région des sillons ; tissu palissadique 
sur deux ou trois assises et tissu rameux très lacunaire ; en certains 
points, tendance vers la structure centrique. 

Faisceau médian à section elliptique. Liber occupant les deux tiers 
du faisceau; même composition quedans'Primu/a, mais légèrement 
collenchymatoïde. Bois réduit à une bande tangentielle de vaisseaux 
et de parenchyme. 

Pédoncule floral. — Très court : dix faisceaux conducteurs, cinq 

(i) Voir A. Bunge in Bull, de VAcad, imp. de StPétershourg , t. XVf, 
p. 548 pour la monographie des espèces. 
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se continuent dans la nervure médiane du calice, cinq dans la 
nervure médiane de la corolle. Dans le réceptacle Qoral les cinq 
faisceaux placentaires s*însèrent latéralement sur les précédents 
chacun par deux branches. Les cinq faisceaux ovariens sMnsèrent 
un peu plus haut sur les faisceaux sépalaires; les faisceaux margi- 
naux des sépales sur les pétalaires : les faisceaux marginaux de la 
corolle sur les sépalaires. 

Calice. — Ëpiderme à cellules légèrement ondulées, parois ra- 
diales épaissies, ponctuées et moniliformes de face ou épaissies 
asymélriquement, section elliptique, paroi externe épaisse. Stomates 
abondants sur les deux faces. Poils des deux formes sur la face 
externe, poils courts capités sur la face interne. Mésophylle en 
grande partie rameux, formé de cellules courtes; en quelques points 
tissu palissadique. Dans la région basilaire, autour des faisceaux et 
disséminées dans la masse, quelques sclérites à parois peu épaisses. 
La nervation comprend une nervure médiane ramifiée au sommet 
terminée en hydathode et deux nervures marginales. Structure 
semblable à celle de la feuille avec 
fibres péridesmiques externes trèscol- 
lenchj-mateuses. 

Corolle. — Dans la région tubaire 
le parenchyme beaucoup plus abon- 
dant autour des nervures, détermine à 

la surface dix sillons correspondant à Fig.59. — Dtony^iarevo/w^a.Cou- 

., 'Il pe transversale schématique de 

l espace compris entre les nervures fa région gamopétale de la co- 

(fig. 59); le long des sillons poils des rolle sous rinsertion des éta- 

deux formes très nombreux. A la face ™^°®» • ^'^^ nervure médiane 
, ,. , ,, , , ., . concentrique; 711, nervure m- 

inlerne du limbe, cellules épidermi- tercalaire collatérale. 

ques rectilignes isodiamétriques ter- 
minées en papilles courtes, entremêlées de poils tri-cellulaires. A 
la face externe cellules à contours ondulés et poils des deux formes. 
— Parenchyme, comme P. sinensis. 

Système conducteur normal dans le tube; dans le limbe les fais- 
ceaux ondulent parallèlement entre eux. 

Les faisceaux staminaux cheminent à côté des faisceaux pétalaires 
très bas avant de s'unir à eux. 

Ëtamike — Structure typique ; parenchyme mécanique très 
abondant, formé de cellules à épaississements spirales plus épais 
que dans le genre Primula, 

Ovaire. — Épiderme typique avec stomates nombreux et proé- 
minents à la face externe, parsemé de stomates et de poils à la 
base de la face interne. Parenchyme prismatique comprenant en 
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moyenne quatre assises de cellules prismatiques, plus petites à la 
base qu'au sommet où les deux, trois assises externes sont déjà 
uniformément épaissies au moment de Tanthèse, sauf en regard des 
cinq faisceaux médians. 

Cinq nervures médianes peu ramifiées, le bois ne se développant 
généralement pas dans les dernières ramifications. 

Placenta. — Globuleux, occupant toute la cavité ovarienne, pro- 
longé dans le canal slylaire. Pédicelle distinct enfoncé dans la 
masse jusqu'au milieu de la hauteur. Faisceaux concentriques 
confluents terminés en crosse au sortir du pédicelle, à la surface 
duquel se trouvent des stomates et des poils. 

Ovules très nombreux à structure typique normale. Voir P, 
sinensis. 

Dionysia aretioides Lehm. 

L'épiderme de la feuille est semblable sur les deux faces. Vers 
le tiers supérieur du limbe, cellules ondulées à parois minces, 
cuticule faiblement striée. Stomates peu abondants, deux formes de 
poils comme dans Tespèce précédente, mais moins nombreux. 

D. Aucheri Duby. 

Le liber de la tige est formé d'éléments à parois très minces. 
L'épiderme de la feuille est formé de cellules ondulées plus sur la 
face externe que sur Finterne, à cuticule fortement striée, surtout 
vers le sommet où abondent aussi les stomates volumineux et circu- 
laires vus de face. Une forme de poils, quatre, cinq cellulaires 
terminés par une cellule sphérique. 

D. cespitosa Duby. 

La structure de la tige rappelle tout à fait celle des Aretia, A la 
base elle présente un épiderme persistant, une écorce parenchyma- 
teuse mince, une couronne iibéro-ligneuse continue et une moelle 
parenchymateuse; vers le sommet la couronne Iibéro-ligneuse se 
partage en faisceaux distincts adossés à un péricyçle scléreux. 

Dans le rhizome le bois est fréquemment développé excentrique- 
ment. 



3. DOUGLASIA Lindl. 

Quatre espèces, trois dans l'Amérique arctique, une en Euroje 
(Sierra Nevada, Alpes et Abruzzes). 
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D, Vitaliana Hook. 



Racine. — Racine principale. — Structure primaire binaire, 
développement considérable des productions secondaires. Ëcorce 
coroplètement exfoliée^ phellogène péricyclique donnant un liège 
épais et un parenchyme secondaire à parois très épaisses. Cylindre 
central à lame ligneuse primaire très tôt enveloppée par le bois 
secondaire, liber très parenchymateux en couronne continue. 

Racine adventive. — Écorce exfoliée jusqu'à Tendoderme, pas de 
liège, trois lames ligneuses primaires distinctes au milieu d'un 
parenchyme abondant; trois faisceaux libéro-ligneux secondaires, 
rayons médullaires secondaires très larges. 

Tige. — Structure normale, sauf pourTécorce qui est constituée 
par les régions basilaires des feuilles qui, après leur chute, mettent 
l'endoderme à nu. 

Ëpiderme à cuticule fortement striée^ poils de deux formes 2- 
cellulaires capités et n-cellulaires ramifiés, unisériés. Parenchyme 
cortical lacuneux dans la région externe sérié radialement dans la 
région interne. Endoderme normal au sommet, cloisonné radiale- 
ment dans les régions âgées. Péricycle cellulosique, collenchy- 
matoïde, plurisérié. Tissu criblé coUenchymatoïde en couronne 
continue sauf dans la 
région des faisceaux sor- 
tants. Bois en couronne 
continue à la base, dé- 
coupé en bandes de plus *v« 
en plus étroites vers le 
sommet où les feuilles 

sont insérées avec la *^ 

divergence 2/5. Les fais- 
ceaux foliaires s'insè- 

* 
reni sur cinq bandes 

libéro-ligneuses interca- 
laines 

Il se produit parfois ^^^^/T Tige ^e I)o«i.Wa5ia vitaliana : liège et 
*^ *^ phelloderme d origine péricyclique ;c. IraDsv.) 

un liège et un phel- (gr. =450). Li, liber secondaire. 

loderme péricycliques 

(fig. 60). Le sommet végétatif est large^ hémisphérique formé par un 

méristème homogène. 

Feuille. — Ëpiderme à cellules allongées, parois droites ou légè- 
rement curvilignes. Stomates et poils de deux formes abondants sur 
les deux faces. 
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Mésophylle à tendance centrique très prononcée : sous l*épi- 
derme, cellules à section elliptique sur plusieurs assises, ou à sec- 
lion arrondie, surtout en regard de la nervure médiane. — Nervure 
médiane à section ovalaire, fibres primitives externes se lignifiant 
tardivement, tissu criblé renfermant peu de cellules parenchyma- 
teuses, bois composé de vaisseaux et de parenchyme cellulosique. 

Pédoncule Floral. — Ëpiderme portant comme celui de la feuille 
de nombreux poils de deux formes. 

Parenchyme très lacuneux dans la région moyenne. — Péricycle 
étroit, sept faisceaux libéro-ligneux distincts allongés radialement. 

A la base de la fleur les faisceaux s'étalent, quelques-uns se 
divisent de manière à donner en tout dix faisceaux, cinq sépalaires, 
cinq pétalaires sur lesquels s'insèrent latéralement par deux bran- 
ches les cinq faisceaux placentaires qui bientôt se fusionnent en une 
couronne libéro-ligneuse continue. 

Calice. — Ëpiderme comme dans la feuille à stomates plus abon- 
dants sur la face interne que sur l'externe. 

Mésophylle formé de parenchyme rameux à lacunes très dévelop- 
pées. Nervure médiane à section ovalaire large; bois riche en vais- 
seaux, tissu criblé riche en cellules parenchymateuses. 

Corolle. — La base du tube de la corolle est plissée transversale- 
ment suivant des anneaux complets donnant en coupe longitudinale 
une bande ondulée. 

Cellules épidermiques tannifères, à la face externe tout entière et 
à la face interne du limbe. Parois légèrement ondulées au sommet 
du tube ; dans le limbe, cellules papilleuses à replis internes. Poils 
tri-cellulaires capités en petit nombre. 

Parenchyme très mince entre les nervures formé de cellules cylin- 
driques allongées et sinueuses unies bout à bout^ très méatiques 
dans le tube, tandis que dans le limbe elles sont aplaties et ra- 
meuses parallèlement à la surface. 

ÉTAMiNE. — Même structure que P, sinensis. Parenchyme méca- 
nique à épaississements en U dans la région de déhiscence à épais- 
sissements spirales en petit nombre dans la région du connectif. 
Poils w -cellulaires capités à la surface de Tanthère. 

Pollen en grains ellipsoïdes réguliers; trois plis méridiens et trois 
pores en leur milieu. 

Ovaire. — Paroi ovarienne : Ëpiderme comme P, sinensû avec 
stomates nombreux dans la région supérieure et cuticule nettement 
ponctuée. — Parenchyme hétérogène dans la région stomatifère ; 
autour de ces organes il est formé de petites cellules arrondies 
riches en chlorophylle ; ailleurs il est formé de cellules prismatiques, 
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UD peu allongées perpendiculairement à la surface, sous Tépiderme, 
vers le sommet. — Cinq faisceaux libéro-ligneux collatéraux : 

Siyle cylindrique, stigmate renflé en chapeau de champignon 
papilleux, structure typique (V. P. sinensis). 

Placenta masse ovulifère à forme externe de chaudron renversé 
à bords évasés, porté par un pédicelle de longueur égale à un tiers 
de la hauteur totale. 

Parenchyme périphérique et épiderme riche en protoplasme. 

Système conducteur en couronne libéro-ligneuse pleine (fig. 29). 

Ovules au nombre de quatre insérés à angle droit un peu plus 
bas que le sommet de Tovaire. Structure anormale : Tégument uni- 
que comprenant de six à dix assises de cellules polyédriques très 
petites. Assise périphérique tannifère à cellules allongées radia- 
lement ; cuticule interne et externe. Nucelle typique (V. P. sinensis). 

Graine beaucoup plus volumineuse que dans les genres précé- 
dents. Sa structure ne s'éloigne pas notablement de celle du P. si- 
nensis. Assise superGcielle du tégument formé de cellules tabulaires à 
parois externes épaissies. 



4. — STIMPSONIA Wright. 

Deux espèces S. chamœdryoides au Japon et *S'. crispidens en 
Chine. 

5, chamœdryoides Wrigth. 

Feuille. — Limbe. — Cellules épidermiques à contours fortement 
ondulés, semblables sur les deux faces. Stomates nombreux en- 



Fig. 61. — Stimpsonia chamœdryoides. Coupe transversale de la paroi ovarienne; 
ep.e, épiderme externe; ep. i, épiderme interne; pa, parenchyme; te, tube 
criblé; c, cambium; v, jeune vaisseau (gr.=3 400). 

tourés par quatre cellules. Poils n- cellulaires unisériés terminés par 
une cellule sphérique. Mésophylle non bifacial et très mince ne 
comprenant que deux, quelquefois trois assises de cellules légère- 
ment rameuses dans le plan de la feuille. — Nervure médiane à sec- 
tion étalée en arc Qabclliformc comprenant à la périphérie vers la 

A.NN. se. NAT. BOT. XIII, 8 
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face inférieure une assise de fibres primitives non différenciées, 
puis un arc de tissu criblé, en ilôts et une masse vasculaire formée 
de vaisseaux plus ou moins sériés radialement et de cellules paren- 
chymateuses. 

Hampe florale. — Type Primula. Épiderme à stomates et 
poils de deux formes comme dans la feuille. Parenchyme cortical 
mince (quatre assises de cellules), endoderme partiellement lignifié. 
Péricycle sclérifié mince (trois assises) ; quinze faisceaux libéro- 
ligneux remarquables par la grande réduction de leur liber et la 
largeur des vaisseaux du bois ; moelle parenchymateuse large. 

Ovaire. — La structure de la paroi ovarienne est représentée en 
coupe transversale dans la figure 61 . 



5. — ARETIA L. 

Environ douze espèces réparties dans les hautes montagnes de 
TEurope, sauf ^. artica Fax et A. ochotensis Fax, localisées dans 
la Sibérie arcUque. 

A, pubescens Lois. 

Racine. — lincine principale, — Structure primaire à lame 
ligneuse primaire bipolaire. Productions libéro-ligneuses secon- 
daires très abondantes. Écorce complètement exfoliée jusqu'à Ten- 
doderme. 

Péricycle à trois, quatre assises de cellules secondaires; tissu 
criblé riche en parenchyme conducteur, bois composé de vaisseaux 
disséminés régulièrement au mileu de parenchyme conducteur. 

Les racines de deuxième ordre et d'ordre supérieur sont Iripo- 
laires à lames ligneuses réunies au centre. 

Tige. — Dans la région supérieure, les feuilles très serrées recou- 
vrent complètement la tige, de telle sorte qu'en ces points une 
section transversale présente un revêtement parenchymateux 
foliaire, un cercle de faisceaux libéro-ligneux distincts entourant 
une moelle large. 

Après la chute des feuilles, Tendoderme protège le système con- 
ducteur dont les faisceaux distincts d'abord se fusionnent et aug- 
mentent d'épaisseur par une assise génératrice. A la base des tiges 
âgées, la moelle se réduit de plus en plus, le bois occupant presque 
toute l'épaisseur de l'organe. 

Feuille. — Épiderme identique sur les deux faces ; cellules allon- 
gées, légèrement ondulées, stomates nombreux, poils de deux 
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formes : !• poils tri -cellulaires capilés courts; 2** poils mécani- 
ques unisériés rarement ramifiés. — Mésophylle hétérogène ; à la 
base le parenchyme est prismatique et compact, puis le paren- 
chyme palissadique forme de deux à quatre assises de cellules, com- 
mence vers les bords de la feuille en augmentant graduellement 
vers le sommet, d'abord sur la face interne, puis sur la face 
externe même. 

Nervure médiane à section ovalaire, structure normale. 

PÉDONCULE FLORAL. — Cinq faisccaux libéro-ligneux. Péricycle col- 
lenchymatoïde ; parenchyme médullaire cylindrique. Ëcorce lacu- 
neuse dans la zone externe. Ëpiderme avec poils de deux formes, 
8ans stomates. 

Calice. — Épiderme comme dans la feuille. Mésophylle bifacial ; 
une assise de cellules palissadiques interrompues sous les stomates, 
tissus lacuneux à cellules faiblement rameuses. 

Nervure médiane à cellules ovalaire, entourées par une assise de 
parenchyme lignifié au moment de la fructification. 

Corolle. — Ëpiderme à cellules prismatiques à la base devenant 
ondulées vers la gorge oQ elles sont prolongées en papilles coniques. 
Mésophylle : deux assises de cellules prismatiques à la base, deve- 
nant rameuses sur leurs faces latérales dans le limbe. — Nervures 
médianes à structure concentrique au-dessous de l'insertion des 
étamines, collatérales au-dessus, comme les nervures intercalaires. 

ÉTAMINE. — Filet. — Structure normale. Épiderme prismatique ; 
parenchyme homogène et faisceau concentrique. 

Anthère. — Cellules épidermiques à parois externes convexes. 
Parenchyme mécanique à épaississements en U ouverts vers Texte- 
rieur, et épaississements spirales en dehors de la région de déhis- 
cence, parenchyme du conneclif prismatique compact; faisceau 
concentrique, prolongement de celui du filet, mais ayant moins 
d'éléments ligneux et libériens différenciés. 

Pollen. — Grains ellipsoïdes à trois plis méridiens et trois pores 
en leur milieu. 

Ovaire. —Paroi ovarienne. — Stomates abondants sur la face 
externe. Mésophylle formé de parenchyme prismatique à la base, 
polyédrique et plus épais au sommet où elles prennent très tôt des 
épaississements en U dans la région externe. 

Placenta. — Couronne libéro-ligneuse continue avec parenchyme 
central et périphérique riche en amidon. 

Ovule. — Même structure que A sinensis. 
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6. — ANDROSACE L. 



M. Pax divise le genre Androsace eu trois sections : 1, Pseudo- 
premu/a Pax ; II. Chamœjasme Koch;III. Enandrosace Pax. 

Section L — Pseado-primala Pax. 

Cette section renferme des espèces qui relient étroitement les 
genres Primula et Androsace au point que Franchet déclare la 
fusion de ces deux genres comme une conséquence rigouseuse de 
l'étude des Pseudo -primula. Bentham et Hooker ont été obligés 
d'invoquer des caractères tirés du port et de la coloration des fleurs 
pour opérer une distinction appréciable. Les efforts combinés de la 
morphologie et Tanatomie pourront peut-être établir des caractères 
tranchés ou accentuer davantage Taffinité de ces deux genres. 

Androsace rolundifolia Franchet. 

Tige. — En dehors de la région feuillée Técorce s'exfolie jusqu^à 
Tendoderme formé de cellules primitives volumineuses, divisées par 
plusieurs cloisons radiales. Péricycle plurisérié collenchymatoïde, 
tissu criblé en anneau continu, très riche en parenchyme, sérié 
radialement, au milieu duquel sont épars des fascicules d'éléments 
criblés; bois en anneau quelquefois interrompu par des cellules scié- 
reuses, formé de vaisseaux et de parenchyme ; pointements primi- 
tifs très distincts. Moelle sclérifiée partiellement à la face interne 
du bois et parsemée de sclérites dans toute sa masse, amidon très 
abondant. 

Feuille. — Pétiole. — Épiderme à stomates et poils de deux 
formes : tri-cellulaires courts à cellule terminale sphérique et 
5,6-cellulaires terminés en pointe à stries cuticulaires ponctuées. — 
Parenchyme collenchymateux sur cinq, sept assises environ dans 
la zone externe parsemée de cellules tannifères, à membrane su- 
bérifîée. — Système conducteur formé par un arc libéro-ligneux 
très courbé, de manière à ce que les bords se touchent presque à la 
base, plus haut ces bords s'écartent et le tout se fragmente en plu- 
sieurs masses très rapprochées sur un arc à forte courbure. 

Limbe. — Cellules épidermiques internes à contours rectilignes, 
parois uniformément épaissies. Cellules externes plus petites à con- 
tours légèrement curvilignes et ondulés. Stomates nombreux et 
poils comme ci-dessus. 
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Mésophylle bifacial : une assise de cellules palissadiques courtes 
et trois assises de cellules tabulaires non rameuses ne laissant 
entre elles que des méats très réduits. 

Dans la région des nervures saillantes il n*y a pas différencia- 
tion de parenchyme assimilateur. 

Nervure médiane en arc, très étalé, comprenant quelques assises 
de fibres primitives externes collenchymateuses, un arc mince de 
tissu criblé, un arc de bois formé de vaisseaux et de beaucoup de 
parenchyme. 

Hampe florale. — Structure typique normale. Poils des deux 
formes, les n-cellulaîres (n-10) très nombreux et très longs. Paren- 
chyme cortical épais (deux tiers du rayon), endoderme à cadre tan- 
gentiel subériûé. Péricycle très mince (une, deux assises) légèrement 
lignifié; dix faisceaux à structure normale. 

Bractée florale très étroite. Cellules épidermiques allongées et 
prismatiques^ sauf tout au sommet où elles sont ondulées et à orne- 
ments cuticulaires ponctués. Stomates et poils des deux formes, les 
poils mécaniques dressés vers la fleur. 

Pédoncule. — Structure typique normale, poils mécaniques, 
3, 4-cellulaires dressés vers la fleur. Péricycle mince, six faisceaux 
très réduits se groupant au sommet en cinq massifs qui se divisent 
chacun en trois faisceaux comme dans Primula officinalis. 

Caucb. — Ëpiderme à cellules prismatiques allongées sur les deux 
tiers inférieurs des sépales, puis fortement ondulées. Stomates et 
poils des deux formes, plus nombreux sur la face externe que sur 
la face interne. — Parenchyme rameux. — Système conducteur for- 
mé par une nervure médiane émettant deux nervures latérales dès la 
base et par deux nervures marginales non ramifiées. Toutes ces 
nervures courent parallèlement jusqu*au bord supérieur des sépales. 
Leur structure est normale et sur toute leur longueur elles sont sou- 
tenues par quelques fibres primitives externes lignifiées. 

Corolle, Examine à structurs typique (V. Primula sinensis). 

A. setchuensis Franchet. 

Même structure que l'espèce précédente. 

L'écorce de la tige a moins de tendance à s'exfolier. 

Les fibres péridermiques du pétiole sont épaissies et lignifiées. 
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Section II. — Ghaxna^asme Koch. 
A. villosa L. 

Racine latérale. — Écorce de bonne heure exfoliée. CeDules en- 
dodermiques très volumineuses étirées langentiellement, pourvues 
d*un grand nombre de cloisons radiales. Péricycle secondaire multi* 
sérié, passant graduellement au tissu criblé disposé en couronne 
continue. Bois primaire tripolaire formant avec le bois secondaire 
un cylindre plein. 

Tige. — A la base des rameaux gazonnants, la tige possède un 
épiderme, une écorce épaisse hétérogène, une couronne libéro- 
ligneuse continue, épaisse, et une moelle fort réduite. 

Épiderme: Cellules à paroi externe très épaisse en majorité tanni- 
fères. Cuticule très striée longitudinalement. Poils de deux formes : 
i** n-cellulaires, très longs à parois épaisses terminés en pointe \ 
2*» 3, 4-cellulaires courts terminés par une cellule sphérique à huile 
essentielle. 

Écorce. — Couche externe de sclérenchyme et parenchyme interne 
formé de cellules volumineuses, les assises externes très méatiques, 
très dissociables, ce qui explique la facilité avec laquelle Técorce 
se détache. Au niveau des rosettes do feuilles, il n'y a pas encore 
de sclérenchyme. Endoderme à cellules prismatiques aplaties tan- 
gentiellement, recloisonnées dans le sens radial, à parois subérifiées, 
surtout la lamelle moyenne. Cylindre central : Péricycle plurisérié très 
coilenchymatoïde passant graduellement au tissu criblé formé de 
petits îlots disséminés au milieu du parenchyme libérien. Assise gé- 
nératrice très active. Bois en couronne continue, vaisseaux très abon- 
dants et sclérenchyme interposé, pointements ligneux primitifs fai« 
blement distincts, fibres primitives internes nombreuses. Moelle : 
parenchyme à parois minces. 

Dans les régions couvertes de feuilles, la tige s'élargit beaucoup» 
la couronne libéro-ligneuse se décompose en faisceaux libéro-ligneux 
distincts, destinés aux feuilles. La moelle s'élargit considérablement 
et le bois se réduit beaucoup. 

Feuille. — Les rosettes renferment deux sortes de feuilles, celles 
du sommet peu nombreuses, dégagées les unes des autres, plus 
grandes, moins velues que celles de la région inférieure, serrées, 
imbriquées les unes dans les autres. 

Feuilles du sommet. — Structure faiblement bifaciale avec ten- 
dance vers la structure cen trique au sommet. 
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Epidermes : cellules à contours rectilignes à la base, ondulés dans 
les deux tiers supérieurs, à section rectangulaire crénelée, à parois 
épaissies, surtout la paroi, externe vers le milieu de la face inférieure^ 
recouverte d'une cuticule épaissie. Stomates beaucoup plus abon- 
dants sur la face interne que sur Texterne, au même niveau que le» 
cellules épidermiques, à parois très épaisses. Poils de deux formes : 
3, 4-cellulaires, parois épaisses, cellule terminale sphérique et 4-cel- 
lulaires capités à cellule terminale simple ou divisée sphérique. — 
Mésophylle : structure bifaciale, sauf dans la région des bords oà fa 




ng. 6?. — Androsace villosa. Section transversale de la région marginale de la 
'euille, ep. i, épidenne ititeroe ; pc, parenchyme marginal montrant la ten- 
dance Â la structure centrique {gr. = 400). 

Structure est centrique (fig. 62); une assise de cellules palissadi- 
ques deux fois plus longues que larges, lâchement unies, avec de 
grands espaces aérifères sous les stomates. Parenchyme lacuneux 
comprenant, dans la région de la nervure médiane, des assises de 
cellules peu rameuses à section elliptique, trèsméaliques; à la base, 
le parenchyme est homogène. — Système conducteur : nervure mé- 
diane à section ovalaire, liber collenchymatoïde beaucoup plus 
abondant que le bois, et adossé d'une assise de fibres pérides- 
miques collenchymaloïdes. Bois formé de vaisseaux spirales el 
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annelés avec quelques cellules parenchymateuses disséminées ; pas 
de fibres primitives internes. Dans les ramifications, les vaisseaux se 
disposent de plus en plus suivant une bande tangentielle. 

Feuilles basilaires : imbriquées, parenchyme palissadîque inégale- 
ment développé dans les moitiés gauches et droites, abondant vers le 
bordlibre,absentengénéralducôtérecouvert(structureanisolatérale). 

Hampe florale. — Structure typique normale, endoderme lignifié. 
Cylindre central large (3/4 R). Péricycle sclérifié ; huit faisceaux 
libéro-ligneux étalés tangentiellement, bois en V. Moelle partielle- 
ment lignifiée à sa périphérie, entre les faisceaux. 

Bractée florale. — Épiderme comme la feuille. Parenchyme très 
lacuneux. Système conducteur: nervure médiane, unique à la base, 
émettant de chaque côté environ quatre nervures de deuxième 
ordre parallèles à la première et se ramifiant également une fois. 
Toutes ces nervures sont approximativement parallèles. 

Pédoncule floral. — Structure semblable à celle de la hampe. 
Péricycle non lignifié à Tanthèse, sept faisceaux, plus volumineux, 
serrés les uns contre les autres, allongés radialement, réduisant la 
moelle à quelques cellules. 

Dans le réceptacle floral, les faisceaux libéro-ligneux se rappro- 
chent, se groupent en couronne continue, puis se partagent en dix, 
faisceaux : cinq sépalaires médians et cinq pétalaires médians'; sur 
les premiers, à leur face interne, s'insèrent les cinq faisceaux mar- 
ginaux de la corolle ; sur les seconds, les faisceaux latéraux des 
sépales et vers Tintérieur à peu près au môme niveau, les faisceaux 
placentaires, au nombre de dix, dans la région d'insertion. Ceux-ci se 
réunissent plus haut en couronne continue, au centre de laquelle se 
trouvent encore des faiscicules libériens. Un peu plus haut que l'in- 
sertion des faisceaux placentaires, s'insèrent sur les faisceaux, pé- 
talaires, les cmq nervures médianes de Tovaire. Pendant la fruc- 
tification, le parenchyme très lacuneux du réceptacle floral se 
sclérifié dans toute sa masse ; plus haut, la sclérificatîon se limite 
autour des faisceaux. 

Galice. — La structure des sépales s'éloigne un peu de la structure 
des feuilles. Stomates plus nombreux à la face interne. 

Parenchyme très lacuneux à la base, formé de cellules ellipsoïdes 
et de cellules rameuses, irrégulièrement distribuées dans la région 
moyenne, tandis qu'au sommet la structure est nettement palissa- 
dique. Le système conducteur est constitué par une nervure médiane 
tout à la base de laquelle s'insèrent deux nervures latérales, et par 
deux nervures marginales qui se réunissent dans le réceptacle floral 
aux faisceaux pétalaires correspondants. 
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Corolle. — Cellules épidermiques prolongées en papilles sur toute 
la surface du limbe et de la gorge, munies de replis latéraux à la face 
externe; quelques poils capités courts, à cellule terminale divisée ra- 
dialement. Parenchyme rameux et système conducteur comme dans 
P. sinensis. 

ÉTAMiNB : Structure typique (V. A sinensis). 

Pollen en grains ellipsoïdes à surface finement ponctuée : deux 
noyaux allongés en fuseau et tordus en spirale, Tun beaucoup plus 
riche en chromatine et plus volumineux que Tautre. 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Structure typique (V. Pr. sinensis). 

Ëpiderme : A la face externe, stomates abondants, orientés verti- 
calement, volumineux par rapport aux cellules environnantes. 

Nervation : cinq faisceaux collatéraux différenciés tardivement ; pre- 
miers vaisseaux formés aux dépens de cellules issues de cloisonne- 
ments tangentiels d'une cellule cambiale : bois secondaire par 
conséquent. 



Section III. — Euandrosace. 

À. maxima L. 

Raune. — Bacine principale, — Structure binaire, écorce mince, 
exfoliée de bonne heure jusqu'à Tendoderme, qui, pour suivre 
Taccroissemeni rapide du cylindre central, divise ses cellules par 
un grand nombre de cloisons radiales. 

Les productions libéro-ligneuses secondaires sont très hâtives et 
très abondantes. Péricycle unisérié d'abord, puis plurisérié, à cel- 
lules très étirées tangentiellement, munies de parois épaisses ; liber 
en manchon continu, riche en parenchyme collenchymatoïde entre- 
mêlé de fascicules criblés ; bois primaire formant une lame bipolaire 
centrale entourée par une masse cylindrique de bois secondaire 
formé de larges vaisseaux disséminés irrégulièrement dans une 
masse de parenchyme lignifié à la périphérie, cellulosique au centre. 

Hypocotyle. — Dans la région inférieure : Structure identique à 
celle de la racine principale après exfoliation de Técorce. Plus haut, 
vers rinsertion des cotylédons, la lame ligneuse primaire a disparu, 
il y a une moelle large. Ëpiderme à paroi externe très épaissie, sto- 
mates et deux formes de poils : tri-cellulaires capités et n-cellulaires 
longs à cellule terminale pointue; parenchyme cortical formé de 
cellules à section arrondie plus volumineuses, au milieu que vers 
l'épiderme ou Tendoderme. 
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Tige. — La lige complètement développée est très courte, sa sec- 
tion est irrégulièrement circulaire et augmente de largeur de lliypo- 
cotyle au sommet où elle se divise en un grand nombre de hampes 
florales. 

A la base, après la chute des feuilles les plus âgées, Técorce 
tombe, sauf Tendoderme qui prend de nombreuses cloisons ra- 
diales. 

Péricycle unisérié à l'origine , plurisérié, collenchymatoïde très épais, 
passant au tissu criblé également collenchymatoïde, du type ^ ne/ro- 
sace viilosa. Bois comprenant deux zones. La zone interne, corres- 
pondant au début de la végétation, est formée de vaisseaux et do 
parenchyme en grande quantité, la zone externe est surtout scléren- 
chymateuse. A la base de la tige, la couronne libéro-ligneuse est 
continue ; à Tinsertion des feuilles, cette couronne est découpée en 
bandes inégales sur lesquelles s'insèrent les traces foliaires. Au 
sommet, ces bandes se réunissent en groupes de sept ou huit fai- 
sceaux conducteurs définis, destinés aux hampes florales. 

Feuille. — Cellules épidermiques isodiamétriques vues de face, à 
contours légèrement curvilignes ou en ligne brisée, ondulés, monili- 
formes. Stomates très nombreux à cellule annexe distincte. — Poils de 
deux formes, tri-cellulaires courts, très abondants et n-cellulaires, 
volumineux, acuminés, à cuticule ponctuée. 

L'appareil conducteur comprend à la base trois nervures, une mé- 
diane et deux latérales, qui parcourent presque parallèlement tout le 
limbe, se ramifiant abondamment au sommet et se terminant en hy- 
dathode dans les dents du bord. Les deux nervures latérales émet- 
tent une nervure marginale, ce qui porte à cinq le nombre des fais- 
ceaux conducteurs principaux delà feuille. Nervure médiane: section 
elliptique, fibres primitives collenchymatoïdes à la face externe du 
liber et à la face interne du bois; tissu criblé en croissant. 

Hampe florale, — Structure typique normale. Ëpiderme : cellules 
à parois épaisses, cavité à section elliptique, stries de la cuticule 
longitudinales très accusées. Poils : une forme, 4-cellulaires courts 
à cellule terminale sphérique, parois basilaires épaisses. 

Ëcorce mince lacuneuse, cinq assises; nombreuses cellules tanni- 
fères. 

Péricycle épais (dix assises) prosenchymateux, parois très épais- 
sies. Faisceaux libéro-ligneux au nombre de sept. 

Bractée florale. — Épiderme : A la face interne, cellules à 
contours rectilignes ou à peine sinueux. 

Stomates nombreux sur les deux faces (environ 300 par millim.*). 

Poils : comme la feuille. 
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Mésophylle : à peine bifacial, formé presque complètement de 
parenchyme rameux, sauf ^ la face externe où les cellules sont un 
peu plus allongées normalement à la surface. — Système conducteur 
semblable à celui de la feuille, sans hydathodes marginales. 

Pédoncule floral. — Parcours des faisceaux typique dans le ré- 
ceptacle floral. Les faisceaux placentaires, en se rapprochant du 
centre, forment dans le pied du placenta une couronne libéro-iigneuse 
continue qui, plus haut, se partage en dix faisceaux divergents. 

Calice. — Cellules épidermiques à contours polygonaux ou légère- 
ment ondulés. Section rectangulaire, paroi externe très épaissie, 
cuticule fortement striée. Stomates, nombreux sur les deux faces, 
circulaires de face, parois épaisses. Poils : deux formes : 1** 4, 5-cellu- 
laires à cellule terminale sphérique ; 2° 4, 7-cellulaires, cellules cylin- 
driques à parois épaisses, cuticule ponctuée, cellule terminale non 
différenciée, à extrémité arrondie. 

Mésophylle épais de la base au sommet, formé de parenchyme 
rameux dans la moitié inférieure, de parenchyme palissadique 
sur les deux faces (environ six assises de cellules) dans la moitié 
supérieure. Autour des faisceaux libéro-ligneux, un rang de paren- 
chyme conducteur. 

Pendant la fructification les assises sous-épidermiques s'épaissis- 
sent et se lignifient fortement. 

Corolle. — Ëpiderme : Dans le tube et à la face externe du limbe, cel- 
lules prismatiques à parois externes épaissies, cuticule fortement 
striée longitudinalement; àla face interne du limbe, cellules toutes pro- 
longées en papilles coniques. Toutes les cellules épidermiques sont 
lannifères. 

Mésophylle, très lacuneux dans toute la corolle ; cellules cylin- 
driques allongées plus ou moins contournées dans le tube, très 
rameuses dans le limbe. Nervure médiane et nervures intercalaires 
richement ramifiées en réseau, avec extrémités libres le long des 
bords. 

La nervure médiane s'unit au faisceau staminal beaucoup plus 
bas que Tinsertion de Tétamine. A partir de cette jonction, elle a la 
structure concentrique, au-dessus elle était collatérale. 

7. — CORTUSA L. 

Une espèce dans les hautes montagnes de l'Europe centrale, de 
l'Asie septentrionale et de l'Himalaya. 
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C, Matthioli L. 

Racine. — Racine principale. — Structure identique à celle des 
Primula^ à racine principale fugace. Ëcorce très mince radialement 
sériée, sauf l'assise externe, lame ligneuse primaire bipolaire, sépa- 
rée des flots libériens primaires par une seule assise de fibres pri- 
mitives qui se cloisonnent de bonne heure pour fournir très peu de 
bois et de liber secondaires. 

Racines latérales, — Le parallélisme de structure se continue : 
Parenchyme cortical collenchymatoïde dans la zone externe, par- 
tiellement lignifié à la base. Quatre lames ligneuses primaires et 
quatre cordons libériens limitant une large moelle; productions 
libéro-ligneuses secondaires sur les faces internes et latérales du 
liber primaire. 

Hypocotyle. — Épiderme sans stomates avec poils, 3, 4-cellulaires 
du typen-cellulaires capités. Ëcorce amylifère un peu plus épaisse 
que celle de la radicule ; cylindre central construit comme celui de 
de la radicule avec productions libéro-ligneuses un peu plus abon- 
dantes. 

Tige. — Couronne libéro-lig^euse continue sur toute la longueur 
de la tige adulte avec péricycle cellulosique, d'épaisseur variable con- 
servant longtemps la propriété de cloisonner certaines de ses cellu- 
les internes pour donner des tubes criblés ; tissu criblé en tlots 
séparés par des cellules parenchymateuses ; vaisseaux ligneux en 
files radiales entremêlées de parenchyme abondant ; fibres primi- 
tives internes collenchymatoïdes. — Parenchyme cortical et médul- 
laire riche en amidon, collenchymateux sous Tépiderme, parsemé 
de paquets de sclérenchyme ou de sclérites isolés. — Ëpiderme à 
deux formes de poils, tri-cellulaires et n-cellulaires terminés par 
une cellule sphérique sécrétrice. 

Feuille. — Pétiole. — Dès la base, trois cordons vasculaires d'iné- 
gales dimensions disposés sur un arc à bords involutés parfois réunis 
en un arc continu, entourés sur leur face externe par une bande du tissu 
criblé en ilôts ; fibres primitives externes et internes collenchyma- 
toïdes abondantes, surtout dans la concavité formée par le 
bois. — Parenchyme collenchymateux sous Tépiderme, lignifié à la 
face externe du système conducteur dans la feuille âgée. — Ëpi- 
derme à cellules prismatiques; pas de stomates, poils des deux 
formes très abondants. Près du limbe, les bandes libéro-ligneuses 
s*étalent et se rapprochent en arc continu avant d'émettre la pre- 
mière nervure de deuxième ordre. 
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Limbe. — ^Cellules ondulées, plus petites dans tous les sens à, la 
face externe qu'à la face interne. Poils des deux formes. Stomates 
sur la face externe seulement (flg. 63). Mésophylle bifacial : une 
assise de cellules palissadi- 
ques, tissu lacuneux formé de 
cellules très rameuses sous 
Tépiderme externe ; nombreuses 
cellules tannifères, surtout au- 
tour des nervures. Beaucoup 
de stomates sont placés au Fig. 63. -CoWM*aAfa«Ato/i. Section Ira^^ 

. *^ . vereale demi- schématique de la femlle : 

sommet de petites proémi- u, stomates; ep. t, épiderme interne, 
nences de la surface. — Nervure 

médiane à section passant graduellement de la forme éventail à la 
forme ovalaire, sans présenter de |particularités de structure. 

Hampe florale. — Structure identique à celle de P. sinensis. 

Bractée florale. — Cellules épidermiques comme dans la feuille 
avec quelques stomates à la face interne. Parenchyme à peine 
bifacial, lacuneux sur toute Tépaisseur, ne comprenant que trois ou 
quatre assises de cellules très rameuses, sous Tépiderme externe. 
Nervure médiane ramifiée (angles très aigus), les nervures supé- 
rieures se terminant en hydathode dans les dents de la bractée. 

Pédoncule floral. — Structure analogue à celle de la hampe avec 
dix ou douze faisceaux. 

Parcours des faisceaux dans le réceptacle floral identique à ce que 
nous avons vu dans le genre Primula, 

Cauce. — Cellules épidermiques allongées ou isodiamétriques à 
cuticule ornée de petites stries parallèles, très serrées et dirigées en 
tous sens. — Stomates circulaires très nombreux. — Poils n-cellu- 
laires, à cellules basilaires beaucoup plus larges que les apicales. 

Gral^. — Comme P. sinensis. 



8. — KAUFMANNIA Regel. 
Une espèce du Turkestan. 

K, Semenowi Regel. 

Racine. — Racine latérale. — Le rhizome du Kaufmannia est 
recouvert de racines latérales ayant environ 2 millimètres de dia- 
mètre à leur insertion (fig. 64). Assise pilifère en grande partie con- 
servée subériûée. Parenchyme cortical homogène, membranes 
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Fig. 64. — Kaufmannia Setnenowi. 
Coupe transversale schémati- 
que d'une racine adventive ; ce, 
cambium externe ; ci^ cambium 
interne. 



légèrement épaissies, amidon abondant; assises interne et externe 
subérifiées — Péricycle recloisonné sur tout son pourtour, fournis- 
sant du liber secondaire contre le liber primaire (fig. 65). Faisceaux 

ligneux primaires au nombre de dix. 
Faisceaux libériens plus volumineux et 
plus externes que les précédents. — 
Moelle parenchymateuse amylifère. 

Nous n'avons pu étudier la tige de 
cette plante rarissime. 

Feuille. — Pétiole. — A la base, 
section demi-circulaire. Épiderme avec 
poils ; parenchyme cortical partielle- 
ment sclérifié. — Trois bandes libéro- 
ligneuses arquées disposées sur trois 
quarts de cercle, les deux latérales plus 
volumineuses et plus arquées que la médiane. Fibres primitives péri- 
desmiques internes et externes abondantes à parois cellulosiques. 
Tissu criblé en ilôts séparés par de grandes cellules parenchyma- 

teuses tannifères. Le bois de 
la bande médiane ne com- 
prend qu'un pointement li- 
gneux primitif, les bandes 
latérales quatre ou cinq. 

Cette structure varie peu 
sur toute la longueur du pé- 
tiole : la sclérification n'existe 
plus au sommet, une gaine 
endodermique enveloppe tout 
le système conducteur dont 
les lames libéro-ligneusesrap* 
prochées sont disposées sur 
un arc beaucoup plus ouvert. 
Limbe. — Cellules épidermi- 
ques ondulées. Poils courts 
tri-cellulaires et poils n-cellulaires ; sur la face externe stomates très 
abondants. — Mésophylle bifacial : une assise de cellules palissadiques 
et environ cinq assises de cellules rameuses sous 1 épiderme externe. 
Nervation comme P, slnensis. Faisceau médian à section transver- 
sale demi-circulaire vers le milieu de la feuille, vaisseaux du bois 
en files radiales entremêlées de parenchyme conducteur, les autres 
éléments comme dans le pétiole. 

Hampe florale. — Comme P. sinensis. 



Fig. 65. — Kaufmannia Semenowi. Région 
périphérique du cylindre central montrant 
le cambium externe et interne. 
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Graine. — Sructure typique. Cellules superûcielles du tégument 
externe très volumineuses. La largeur des cellules en section atteint 
175 ft. 

On voit par cette description que Cortusa Matthioli et Kauf- 
mannia Semonoxcii ont une structure tout à fait semblable, les diffé- 
rences qui les séparent étant du domaine des variations indivi- 
duelles que peuvent présenter des plantes de même espèce. Les 
caractères morphologiques qui séparent ces deux genres du genre 
Primula {P, sinensis)^ sont de faible importance: les filets stami- 
naux y sont insérés tout à fait à la base du tube de la corolle, tandis 
que les Primevères ont leurs étamines insérées beaucoup plus 
haut. 



9. — ARDISIANDRA Hook. 
Une espèce du Kameroun et de Fernando-Po. 

A, sibthorpioides Hook. 

Nous n'avons pu étudier que la feuille de celte plante rarissime. 

FtLiLLE. — Trace foliaire du pétiole unifasciculée ayant la même 
composition que dans P, sinensis. 

Limbe. — Cellules épidermiques ondulées. Stomates et poils 
capités des deux formes sur la surface externe comme P. sinensis. 




Fif?. 66. — Ardisiandra sibthorpioides . Coupe transversale du limbe foliaire ; 
epJy épideruie iutenie; ep. c, épiderme externe. 

Mésophylle bifacial très mince : une assise de cellules palissadiques 
larges, deux assises de cellules rameuses (Gg. 60). 

10. — SOLDANELLA L. 
Quatre espèces critiques que Ton peut ramener à une seule. 
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S. alpina L. 

Racine latérale. — Écorce épaisse. Cylindre central à quatre 
lames ligneuses primaires; productions secondaires réduites. Assise 
pilifère tardivement lignifiée, assise subéreuse à membranes épais- 
sies, parenchyme cortical bourré d'amidon. Faisceaux ligneux et 
libériens primaires ne comprenant qu'un petit nombre d'éléments; 
bois et liber secondaires développés à la face interne du liber pri- 
maire et dans les rayons. 

Radicelles. — Structure binaire, lame ligneuse primaire bipolaire 
(fig. 67]. 

Tige. — Rhizome. — La portion de tige qui émerge du sol est 
très courte ; cet organe est presque entièrement rhizomateux, il est 




Fig. 67.— Soldanella alpina L. Cou- 
pe transversale d'une radicelle : 
as. pi, assise pilifère ; as. tub^ assi- 
se tubéreuse; pc, parenchyme 
cortical; end, endoderme ; v, vais- 
seau; ic^ tissu criblé. 




Fig. 68. — Soldanella alpina L. Tige: 
coupe transversale dans la région in- 
terne de Técorce; pc, parenchyme co^ 
tical épaissi. 



court, peu ramifié et présente parfois un aspect monilirorme avec 
des portions étroites et d'autres plus épaissies. 

Ëpiderme sans stomates ; quelques poils courts tri-cellulaires. 
Parenchyme cortical épais à parois épaissies, amylifère (fig 78), 
endoderme à parois épaissies et lamelle moyenne subérifiée. — 
Système conducteur en couronne continue ; péricycle mince, cellulo- 
sique; tissu criblé formé de trois petits flots séparés par de larges 
cellules parenchymateuses ; cambium continu; bois beaucoup plus 
épais que le liber, parenchymateux dans la région interne. — Moelle 
parenchymateuse renfermant des îlots de sclérenchyme. 

Dans les régions épaissies de la tige, le système conducteur est 
plus développé, par suite de l'insertion des racines latérales, loca- 
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Usées en ces points ; le parenchyme médullaire est plus riche en 
sclérenchyme. 

Tige^ sous Vinsertion de la hampe florale, — Mêmes régions que 
dans le rhizome ; épiderme sans stomates avec poils courts d'au- 
tant plus nombreux qu'on s'approche du sommet de la tige. — 
Écorce très épaisse coUenchymateuse sous l'épiderme, sériée radia- 
lement dans la région interne, riche en amidon ; endoderme subé- 
ri6é normal. — Péricycle cellulosique comprenant de une à trois 
assises de cellules, tissu criblé en Ilots plus volumineux que dans 
le rhizome. Bois souvent interrompu et d'épaisseur variable, riche 
en parenchyme dans les régions jeunes. — Moelle purement paren- 
chymateuse au sommet, développant graduellement des sclérites 
épars d'abord, formant plus bas un paquet sclérenchymateux 
central. 

Feuille. — Pétiole. — Au milieu, section circulaire légèrement 
aplatie dans le plan du limbe, prolongements aliformes rudimen- 
taires. 

Ëpiderme parsemé irrégulièrement de stomates et de poils courts 
capités. Parenchyme collenchymatoïde sous Tépiderme ; endoderme 
subérifié normal. — Système conducteur concentrique. A la péri- 
phérie, deux assises de fîbres primitives cellulosiques ; tissu criblé 
enveloppant complètement le bois, compact de vaisseaux formés 
sous le liber, puis, entremêlés de parenchyme conducteur et plus 
ou moins écrasés. 

Au sommet, l'aplatissement de la face interne s'accuse, et les deux 
ailes se continuent avec le limbe. De chaque côté du système libéro- 
ligneux, se détache un faisceau à liber en fer à cheval. 

Limbe. — Cellules épidermiques à contours légèrement sinueux 
plus petites à la face externe qu'à la face opposée. Poils d'une 
seule forme, courts, sur les deux faces. Stomates très nombreux sur 
la face externe seulement. — Mésophylle bifacial; tissu palissadique 
épais comprenant ordinairement trois assises de cellules longues à 
chloroplastes volumineux; cellules du parenchyme lacuneux très 
rameuses et allongées tangentiellement. A la base du limbe, en regard 
de la nervure médiane, le parenchyme est prismatique; au sommet 
du limbe, le parenchyme lacuneux devient plus compact. — Nervure 
médiane à section encore circulaire vers le milieu du limbe ; le liber 
est en croissant embrassant fortement le bois composé de files 
radiales de vaisseaux et de parenchyme conducteur. A leur extré- 
inîté, les nervures principales se renflent et s'étalent, le liber y 
entourant complètement le bois. 

Hamçe florale. — Structure normale. Cellules épidermiques à 
parois très épaisses. Stomates et poils. Parenchyme cortical chloro- 

iNN. se. NAT. BOT. XIII, 9 
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phyllien très lacuneux et tannifëre, collenchymatoïde sous Tépi- 
derme, prismatique vers Tintérieur, endoderme présentant une ten- 
dance à la lignification. — Péricycle ligniGé épais. Faisceaux libéro- 

ligneux inégaux en nombre variable (14 22) à liber étalé 

latéralement. — Parenchyme médullaire, se lignifiant tardivement 
à la périphérie et dans les rayons au contact du péricycle, de manière 
à envelopper d'une gaine sclériflée les faisceaux libéro-ligneux. 

Bractée florale. — Cellules épidermiques légèrement ondulées, 
stomates peu abondants. Poils courts distribués sur toute la surface: 
Parenchyme cylindrique : autour de la nervure médiane, endoderme 
subérifié : Nervure médiane à section elliptique : une assise de fibres 
péridermiques : assise génératrice active au moment de Tanthèse, 
fournissant surtout du bois formé d'un petit nombre de vaisseaux 
sériés radialement. 

PÉDONCULE FLORAL. — Structure formant le passage entre le type 
Primula et le type Lysimachia, les faisceaux libéro-ligneux étant 
tantôt distincts, tantôt confluents en arcs plus ou moins étendus. 
Même histologie que la hampe. Faisceaux libéro-ligneux en nombre 
variable ; bois à vaisseaux fort peu nombreux, les premiers formés, 
écrasés de bonne heure au milieu d'abondantes fibres primitives 
internes. 

Calice. — Épiderme à cellules allongées pourvues de parois 
radiales rectilignes; stomates abondants et poils tri-cellulaires courts. 
Mésophylle lacuneux, formé de cellules à^ section arrondie, lacunes 
longitudinales en fuseau; chloroplastes très abondants. Nervure 
médiane à section presque circulaire jusque vers le milieu du limbe; 
terminaison en hydathode au sommet. 

Corolle. — Cellules épidermiques à parois ondulées au-dessus de 
l'insertion des étamines; papilles coniques; poils capités courts 
en petit nombre. Mésophylle assez épais à la base et dans la région 
des nervures (sept à neuf assises). 

Dans ces régions, les cellules sont cylindriques sous l'épiderme, 
rameuses et très allongées au milieu. En dehors des nervures et 
dans la région du limbe, les cellules sont rameuses dans le plan du 
limbe. 

Le système conducteur est identique à celui des Primevères; les 
slaminodes ne reçoivent pas de faisceau libéro-ligneux. 

ËTAMiNE. — Le filet présente sur sa face externe des proéminences 
constituées par un parenchyme très lacuneux. La section transversale 
est elliptique et un peu aplatie du côté interne. Tout le reste comme 
dans les Primevères. 
^ PiSTiL. — Paroi ovarienne : cellules épidermiques externes poly- 
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gonales de face, peu allongées, stomates nombreux. Cellules épider- 
miques internes étroites et allongées. Parenchyme très riche en 
protoplasme dans la moitié externe, à cellules aplaties tangentielle- 
ment dans la zone interne. Dix faisceaux libéro-ligneux et leurs 
ramifications. Style à structure normale. 

Faisceaux placentaires concentriques au nombre de cinq à huit 
dans le pédicelle, se ramifiant en gerbe dans toute la masse ovulifôre 
formée par un parenchyme amylifère à noyaux volumineux se pro- 
longeant dans le canal stylaire au tiers de sa hauteur. 

Nous avons étudié la structure dés trois autres espèces de Sol- 
danella : S, montanah,^ S. minima Hoppe, S, puhla Baumg. ; au- 
cune différence anatomique n*est appréciable. Au point de vue mor- 
phologique, Texamen d*un grand nombre d'individus de ces diffé- 
rentes espèces nous permet d*af fi rmer que ces espèces sont insuffi- 
samment définies, qu'elles sont plutôt des variétés d'une espèce 
unique. S, Alpina L. 



li. — POMATOSACE Maxim. 

Une seule espèce des prairies alpines de la province de Kan-Su 
(Chine). 

P. Filicula Maxim. 

Racine latérale. — A l'état adulte, sauf l'endoderme, l'écorce tout 
entière est exfoliée. Péricycle recloisonné tangentiellement, de ma* 
nière à donner un parenchyme secondaire sérié radialement. Bois 
primaire formant une lame losangique bipolaire centrale, entourée 
par une double couronne épaisse de productions libéro-ligneuses 
secondaires. Tissu criblé et bois secondaires deux massifs de chaque 
cOté delà lame ligneuse; en facedespointementsligneux, parenchyme 
secondaire radialement sérié. 

(Nous n'avons pu étudier la racine principale ni la tige de cette 
espèce rarissime). 

Feuille. — Cellules épidermiques à contours fortement sinueux, 
sauf au-dessus des nervures où ils sont rectilignes (fig. 69) ; stomates 
abondants sur les deux faces ; deux formes de poils : entre les nervures, 
poils courts, capités, au-dessus des nervures, poils très longs, capités. 
— Mésophylle nettement bifacial : vers la face interne, deux assises 
de tissu palissadique, longues et compactes occupant le tiers de 
l'épaisseur de la feuille, vers la face externe, du parenchyme plus 
lacuneux à mesure qu'on approche de l'épiderme externe. Dans la 

région de la nervure médiane, parenchyme prismatique sérié radia-» 
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lement sous la nervure médiane, autour de laquelle il forme un 
endoderme normal subérifié. Nervure médiane à section presque 
circulaire à la base, devenant ovalaire vers le sommet. A la péri- 
phérie, du côté interne et du côté externe, plusieurs assises de fibres 
primitives collenchymatoïdes ; tissu criblé à section en croissant, 
d'aspect collenchymatoïde ; bois à section elliptique, vaisseaux com- 




Fig. 69. — Pomatosace Filicula, Épiderme externe de la feuille vu de face 

(gr.=400). 

pacts formant un ensemble en fer à cheval entourant une masse in- 
terne formée de vaisseaux et de fibres primitives entremêlées. 

Hampe florale. — Structure normale. Épiderme avec poils courts 
et quelques stomates. — Parenchyme cortical chlorophyllien sérié 
radialement dans la zone interne. Péricycle à plusieurs assises de 
fibres primitives cellulosiques. Faisceaux libéro-ligneux distincts 
au nombre de neuf disposés sur un cercle, à section inégale, ova- 
laire, allongée radialement ; tissu criblé collenchymateux, en crois- 
sant, séparé du bois par plusieurs assises de cellules cambiales; 
bois sérié radialement. 

Bractée florale. — Épiderme à cellules ondulées, stomates nom- 
breux sur les deux faces et poils des deux formes déjà citées. 
Mésophylle bifacial ; tissu palissadique comprenant tantôt une, tantôt 
deux assises palissadiques, longues et lâchement unies; tissu lacu- 
neux de même épaisseur que le tissu précédent, à cellules rameuses 
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dans le sens tangeniiel. Nervure médiane à section flabelliforme à 
la base» ovalaire vers le milieu et le sommet; fibres primitives 
entourant toute la nervure sur assise seulement; tissu criblé primaire 
très mince ne comprenant qu'une rangée de petits groupes d'éléments 
criblés, tissu criblé secondaire abondant, plus ou moins sérié radia- 
lement. 

Calice. — Structure nettement bifaciale. Ëpiderme : cellules 
polygonales de face, à contours rectilignes, cuticule à stries très 
marquées, sinueuses, interrompues ; parois externes épaissies. Poils 
et stomates comme dans la feuille, presque toutes les cellules sont 
(annifères. Mésophylle plus épais au sommet qu'à la base. A la 
face interne, en général deux assises de cellules palissadiques bien 
serrées, puis un tissu parenchymateux prismatique à la base du 
calice, devenant lacuneux et plus épais vers le sommet. Cbloropastes 
très abondants dans toutes les cellules. 

Corolle. — Forme semblable à celle des Androsace. 

Ëpiderme : cellules prismatiques à contours rectilignes, prolongées 
en papilles dans la gorge et à la face interne du limbe. Cuticule forte- 
ment striée à la face externe du limbe. Mésophylle formé de cellules 
parenchymateuses, allongées verticalement à la base et disposées sur 
trois rangs environ, devenant rameuses dans le limbe. 

Dans Tanthère, sous Tépiderme, une assise de cellules à épaississe- 
menls très marqués en U. 

Pollen : grains elliptiques de face, à trois plis ayant chacun un 
pore à leur milieu. En section transversale, ces grains donnent un 
triangle équilatéral curviligne, les pores correspondant au sommet. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — Ëpiderme externe : Cellules prisma- 
tiques polygonales de face, tabulaires, paroi externe très épaisse ; 
cuticule à stries sinueuses interrompues. Stomates nombreux, ellip- 
tiques ou hexagonaux, entourés par quatre ou cinq cellules. Pendant 
la fructification toutes les parois s'épaississent et se ligniQent for- 
tement. Mésophylle plus mince à la base qu'au sommet. Cellules 
prismatiques allongées disposées sur trois assises environ, puis 
cellules polyédriques suivant quatre ou cinq assises. 

Ovule. — Structure identique à l'ovule des Primula et Androsace. 

En comparant les résultats de l'étude anatomique et morpholo- 
gique du Pomatosace Filicula avec les résultats obtenus par l'étude 
du P. rotundifolia Franchet ou mieux encore par l'étude des 
Androsace de la section Pseudo- Primula, on est obligé de recon- 
naître des affinités très étroites. La structure du système conducteur 
du pétiole et du limbe, de la feuille, la forme des cellules épider- 
iniques, la distribution et la forme des poils et des stomates sont 
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semblables de part et d'autre. La morphologie florale vient corro- 
borer cette manière de voir. Une coupe longitudinale de la fleur de 
Pomatosace Filicula est tout à fait semblable à une coupe longitu- 
dinale d'une fleur d'Androsace maxima ou à'Arotundifolio. La 
forme de la feuille rappelle celle A'Hottonia palustris, La plante 
a pu vivre dans Teau autrefois et être redevable à ce milieu de cette 
forme de la feuille. 

En résumé, P, Filicula est voisin des Primula et Androsace et 
sert à relier les Primulœ-Soldanellinœ^ de Pax aux Primulœ da 
même auteur. 



12. - BRYOCARPUM Hook et Thoms. 
Une espèce, endémique au Sikkim (Himalaya). 

B, himalaicum Hook et Thoms. 

Racine. — Racine latérale, — Structure normale. Écorce amyli- 
fère ; quatre faisceaux ligneux primaires. A la face interne du liber pri- 
maire, développement de faisceaux libéro-ligneux secondaires, moelle 
parenchymateuse homogène. 

Tige. — La tige de Bryocarpum hymalaicum appartient au type 
polystélique de M, Van Tieghem.k stèles plus ou moins fusionnées 
et possédant, en outre, sur leurs faces externes, dans leur région 
péricyclique, un système libéro-ligneux surnuméraire dans les points 
où slnsèrent des racines latérales (fig. 70). 

Ëpiderme persistant malgré le diamètre croissant de la tige, avec 
poils capités courts et stomates. Parenchyme fondamental amylifère 
homogène de la périphérie au centre, donnant autour de chaque 
colonne libéro-ligneuse un endoderme subérifié normal. 

Feuille. — La tige porte deux formes de feuilles : 1* celles qui 
sont réduites à une lame élargie et entourent la base de la tige; 
2» les feuilles normales à limbe ovale, portées par un pétiole très 
élargi à son insertion. 

Feuille normale, — Pétiole, — Épiderme à cellules prismatiques 
et poils capités courts. Parenchyme prismatique à cellules très volu- 
mineuses. Système conducteur à section circulaire, formé par une 
couronne libéro-ligneuse à symétrie bilatérale peu ou point accusée 
entourant un parenchyme central homogène. 

Limbe, — Cellules épidermiques polygonales et isodiamé triques 
vues de face, stomates et poils capités courts très abondants sur les 
deux faces. — Mésophylle bifacial épais, à tissu lacuneux particu- 
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liérement développé ; une assise de cellules palissadiques ; cellules 
rameuses laissant entre elles des lacunes volumineuses. —Nervure mé- 
diane : vers le milieu, section encore circulaire à liber enveloppant 
en partie le bois, une assise de fibres primitives externes, tissu 
criblé abondant à section en large croissant, bois formé de files 
radiales de vaisseaux entremêlés de parenchyme. 
feuilles basilaires. — Section plan-convexe très aplatie. Épi- 




Kig. 70. — Bryocarpum himalaicum^ Tige : coupe transversale schématique : 
ép, épiderme; /r./b, trace foliaire; r. rad, réseau radicifére; /6, lame libéro- 
ligneuse normale recourbée ; ra, racine latérale. 

derme et mésophylle comme dans le pétiole ; nervures comme dans 
le limbe de la feuille. 

Hampb florale. — Structure normale avec réduction considérable 
de Técorce» tandis qn*au contraire le péricycle et la moelle sont très 
épais. Ëpiderme k stomates volumineux et abondants ainsi que les 
poils. — Parenchyme cortical collenchymateux, mince; péricycle 
épais à cellules lignifiées de large diamètre; environ quinze faisceaux 
libéro-ligneux distants et peu volumineux. Liber étalé en arc dépas- 
sant le bois latéralement, petit nombre de vaisseaux à large diamètre. 
Hoelle parenchymateuse homogène. 

Ovules très nombreux attachés au placenta par un court funicule 
inséré vers leur milieu, présentant une tendance à la campylotropie. 
Stmclure typique normale avec deux téguments bi et Irisériés 
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Graine. — Tégument interne : deux assises de cellules, Texterne 
non prolongée en papilles, Tinterne oxalifère à parois épaissies ; 
tégument externe : trois assises de cellules aplaties. 

Albumen. — Cellules polyédriques, en grande partie allongées 
radialement, comme pour mieux conduire vers Tembryon les 
substances de réserve, autour de l'embryon, cellules complètement 
vidées et écrasées. 

Embryon constitué par les deux cotylédons étroitement appliqués 
Tun contre l'autre par un axe hypocotyle terminé par un sommet 
végétatifde racine. L'écorce de Thypocotyle est divisée en deux zones, 
l'externe comprenant des cellules en séries concentriques, l'interne 
des cellules en séries radiales et concentriques. Le cylindre central 
est formé par un cylindre de méristème vasculaire dont le cloison- 
nement est plus actif au centre qu'à la périphérie. Bien avant la 
séparation des cotylédons, ce cylindre vasculaire se dédouble en 
deux lames plan-convexes qui se continuent dans les cotylédons. 

Lanatomie de la feuille, de la hampe florale, du pédoncule et des 
différentes parties de la fleur et du fruit sont en accord parfait avec 
les caractères morphologiques en ce qui concerne les affinités du 
G, Bryocarpum avec le G. Soldanella, Les résultats fournis par 
l'anatomic de la tige sont insuffisants à cet égard. 



13. — HOTTONIA L. 

Deux espèces : //. palustris L. dans les fossés et les cours d'eau 
lents de l'Europe et de la Sibérie occidentale, H, inflata Eli. dans 
la région atlantique de l'Amérique du Nord. 

//. palustris L. 

Racwe. — Racine latérale. — Structure primaire normale avec 
trois à six faisceaux ligneux et libériens, suivant le diamètre. 

Assise pilifère subérifiée. Écorce épaisse à cellules toutes sériées 
radialement, sauf celles de l'assise externe; parois très minces. 

Cylindre central sans moelle dans les racines tripolaires (d=0""1), 
sans productions libéro-ligneuses secondaires. 

Tige. — La vie aquatique modifie profondément la structure de la 
tige, surtout quant à l'appareil conducteur, dans lequel le nombre 
des vaisseaux est extrêmement réduit et le parenchyme vasculaire 
non lignifié. 

Ëpiderme à cellules prismatiques entremêlées de très nombreux 
poils courts capités. Parenchyme cortical compact dans la région 
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exlerae, creusé dans la région moyenne de nombreuses lacunes 
allongées verticalement en fuseau, et de nouveau co(npact et sérié 




Fig. 71. — Holionia palustris. Coupe traneyersale de la région centrale d'une tige 
submergée jeune : ce, centre de la tige; vv^ vaisseaux (gr»400). 

radialement dans la région interne ; pas d'endoderme différencié. — 
Od doit considérer le cylindre central tout entier comme formant le 
système conducteur : Péri- 
cycle mince et cellulosique ; 
liber en couronne continue 
d'ilôts disséminés au milieu 
du parenchyme libérien. Bois : 
à la périphérie, couronne com- 
pacte de larges vaisseaux limi- 
tant un cylindre parenchyma- 
leux parsemé de vaisseaux 
primitifs plus ou moins écra- 
sés (fig, 71). 

Ce que nous venons de dire 
a trait à la portion de tige 
dressée dans Teau. Dans la 
partie enfouie dans la vase, le 
système vasculaire est plus 
riche en vaisseaux dont Ven- 
semble remplit presque com- 
plètement la région centrale 
médullaire. 

. Dans les bourgeons axillaireson voit parfaitement le bois se déve- 
lopper à partir du centre du cylindre central (flg. 72). 




Fig. 72. — HoUonia palusiris. Coupe trans- 
versale d*iiDe tige encore enfermée dans 
le bourgeon axillaire ; v, vaisseaux dévelop- 
pés au centre du cylindre central (gr. =s 400). 
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Feuille. — Ëpiderme : dans la région de la nervure médiane, cel- 
lules pérismatiques, dans la région des lobes, cellules allongées 
à contours légèrement sinueux, parsemées de stomates très nom- 
breux et de poils courts peu nombreux. Mésophylle : de chaque 
côté de la nervure médiane, une grande lacune en fuseau entourée 
de parenchyme prismatique ; dans les lobes, parenchyme bifacial 
comprenant une assise de cellules légèrement palissadiques et deux 
assises de cellules tabulaires. Nervure médiane : section en fer à. 
cheval à la base, le liber embrassant latéralement le bois ; fibres pé- 
ridesmiques externes cellulosiques; sur une assise, tissu criblé formé 
d'un arc d*tlots criblés, séparés par du parenchyme libérien ; bois 
formé par une lame tangentielle de vaisseaux à large diamètre. 

Hampe florale. — Sous Tinsertion des premières fleurs, la hampe 
florale présente la même structure que toutes les hampes examinées 
précédemment. Épiderme à cellules prismatiques biseautées, avec 
stomates et poils des deux formes observées dans le G. Primula^ 
poils capités longs et courts. Parenchyme cortical prismatique, à 
endoderme partiellement lignifié. Péricycle mince et cellulosique; 
faisceaux libéro-ligneux au nombre de quinze à vingt, tissu criblé 
compact, bois composé de vaisseaux et de parenchyme médullaire 
prismatique. 

Bractée florale. — Ëpiderme semblable sur les deux faces ; cel- 
lules prismatiques à la base et vers la nervure médiane, à parois 
courbes ou légèrement sinueuses vers le sommet : stomates circu- 
laires, poils courts plus nombreux à la face interne. — Mésophylle 
prismatique homogène. Appareil conducteur très réduit, à éléments 
libériens et ligneux identiques à ceux de la hampe. 

PÉDONCULE FLORAL. — Type de structure caractérisé par Vinterrup- 
tion du péricycle entre les faisceaux^ fait unique dans la famille 
des Primulacées. Cette interruption est un argument de plus pour 
considérer le péricycle de ces plantes comme appartenant au sys- 
tème conducteur et non au parenchyme conjonctif du cylindre 
central. 

Cellules épidermiques, stomates et poils identiques à ceux de la 
hampe florale, les poils nombreux, surtout à la base do la fleur. — 
Parenchyme cortical prismatique, amylifère. —Péricycle discontinu, 
mince, interrompu entre les faisceaux libéro-ligneux au nombre de 
sept ou huit. — Parenchyme médullaire prismatique creusé d'une 
lacuue circulaire axile bien délimitée. 

Le parenchyme cortical passe directement au parenchyme médul- 
laire et sans qu'il y ait la moindre limite dans la région péricyclique. 
Ce fait met en doute l'autonomie du cylindre central. 
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Cauce. — Cellules épidermiques rectangulaires de face, à contours 
légèrement ondulés. Poils et stomates sur les deux faces et très 
nombreux. — Parenchyme prismatique à cellules inégales k la base, 
devenant tabulaires et très allongées vers le sommet. Une nervure 
médiane et deux nervures marginales qui se ramifient faiblement 
dans le tiers supérieur du limbe. 

CoROLLB. — Cellules épidermiques rectilignes à la base des pétales, 
devenant ondulées dans la partie libre des pétales ; stomates très 
nombreux sur les deux faces, poils abondants à la face interne vers 
la base, et à la face externe dans la région supérieure. 

Pollen en grains ellipsoïdes (A = 32 ji. ; a = 18 ji). 

PiSTDL. — Paroi ovarienne, — Même structure que Primula 
sinensis. Ëpiderme interne lignifié et épaissi au moment de la fruc- 
tification. Parenchyme comprenant environ cinq assises de cellules. 

Graine bitégumentée. Tégument externe : assise superficielle pro- 
longée en papilles, assise sous-jacente à parois épaissies, chaque 
cellule renfermant plusieurs petits cristaux d*oxalate îde calcium. 
Albumen oléagineux à cellules isodiamétriques à parois très minces. 

Embryon relativement volumineux par rapport à la graine, hypo- 
cotyle cylindrique, cotylédons courts à structure normale ; cylindre 
central très étroit, fait en corrélation avec l'absence de moelle pro- 
prement dite dans la tige. 

Dans l'étude des genres Pomatosace, Soldanella et Bryocarpum, 
nous avons vu Timportance qu*il faut accorder en systématique à 
Tanatomie de la feuille des tiges florales et des difi'érentes pièces 
de la fleur. La même remarque s'impose au sujet d'Hottonia pa- 
luBtris L. Le genre Hottonia constitue à lui seul une tribu spéciale 
pour beaucoup de morphologistes ; mais si Ton tient compte de 
l'influence du milieu aquatique, il devient tout à fait nécessaire de 
rapprocher le genre Hottonia du genre Primula et peut-être même 
d'en faire une espèce de ce genre : Primula palust ris. Bâillon était 
arrivé à cette conclusion, mais il n'a pas été suivi (1). 



14. — SAMOLUS L. 

Huit espèces. S, Valerandi L. ubiquiste, les autres sur les côtes de 
l'hémisphère sud, deux s'élevant jusque dans le sud des Etats-Unis. 

(!) Bâillon, i892. Histoire des plantes, t. XV, p. 318. 
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S. Valerandi L. 

Racine. — Racine principale, — Structure binaire typique. lïacine 
/a/^ra/e.— Structure primaire normale à trois ou quatre lames ligneu- 
ses se rejoignant au centre et liber très réduit; vaisseaux secondaires 
formant, avec le bois primaire, un massif central cylindrique entouré 
par une couronne mince de tissu criblé secondaire, interrompu de* 
vaut les lames ligneuses primaires où le péricycle 8*est cloisonné 
plusieurs fois dans le sens tangentiel. 

Tige. — Hypocotyle. — Cylindre central identique à celui de la 
racine principale et dans son prolongement direct. Parenchyme cor- 
tical légèrement chlorophyllien. 

Tige, — La section transversale d'un entre-nœud quelconque est 

circulaire et ne présente aucune 
variation notable sur toute la 
longueur de la tige, sauf en ce 
qui concerne l'épaisseur des diffé- 
rentes régions et la lignification 
du péricyle et du bois de moins 
en moins accusée de la base au 
sommet. 
Cellules épidermiques prisma- 
^ tiques, stomates très abondants. 
Poils courts, enfoncés, à extré- 
mité libre discoïde. Parenchyme 
ic cortical cylindrique dans la zone 
^ externe, prismatique vers l'endo- 
derme, subérifié d'abord, puis 
épaissi et même ligniOé dans les 
régions âgées ; chloroplastes très 
abondants dans la zone périphé- 
rique. Péricycle lignifié et épais, 
p. „ o / T/ , j.t .. sauf au sommet de la tige où il 

Fig. 73. — Samolus Valerandi L. — Coupe . . . n , . . 

transversale schématique de la tige dans ®^^ mince et cellulosique; tlSSU 
une région nodale : nm, nervure mé- criblé en îlots séparés par des 
diane; ni, nervures latérales; va, ra- cellules de nappnrhvmp- hniq pn 
meauaxillaire;(?p,épiderme;ec,éc.»rce; ^®*^^'®S de parenchyme, DOIS en 
ac, appareil criblé; 6, bois. couronne continue comme le 

tissu criblé à pointements ligneux 
primitifs bien définis; vaisseaux en files radiales régulières séparées 
par des files de parenchyme lignifié. Au sommet, la couronne libéro- 
ligneuse se sépare en faisceaux distincts représentant autant de 
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traces foliaires. — Parenchyme central prismatique et homogène. 

Aux nœuds la trace foliaire émet, dès son insertion sur le système 
conducteur de la tige, deux rameaux latéraux (flg. 73). 

11 est à remarquer que fréquemment, les faisceaux ligneux du 
sommet ne sont pas en face des fais- 
ceaux libériens et que nous n avons pas 
là des faisceaux libéro-ligneux bien défi- 
nis (fig. 74). 

Feuille. — Cotylédon, — Pétiole comme 
celui de P. sinensis, — Limbe. — Cellules 
épidermiques ondulées avec poils et sto- 
mates sur les deux faces, mais plus nom- 
breux sur la face externe dont les cel- 
lules ont également des contours plus 
ondulés. Mésophylle presque homogène ; 

sous Tépiderme interne, tendance à la Fig.74.— Somo/iaraferonrfiL. 
^'gm, ... 1- j' u — Tige : seclioD transversale 

différenciation pahssadique; parenchyme ^^^^\ région du sommet; 

légèrement lacuneux sous Tépiderme en(f, endoderme ; peri, péri- 
externe cycle; f. a\ fascicules de 
_ ' ^ , . . . , . tissu criblé ; 6o, bois primitif 
Felille. — Pétiole : section biconvexe ^gr. = 400j. 

prolongée latéralement en deux ailes 

courtes. Cellules épidermiques prismatiques à extrémité en biseau, 
stomates et poils courts abondants sur les deux faces. — Paren- 
chyme abondant, chlorophyllien sous Tépiderme formé de cel- 
lules à section arrondie ; gaine endodermique axitour de chaque 
faisceau. — Arc libéro-ligneux au milieu du parenchyme, à section 
semi-circulaire ; très bas, s*insèrent deux petites nervures secon- 
daires. Liber comprenant une assise de fibres primitives externes 
cellulosiques et un arc de tissu criblé en ilôts enveloppant le bois 
formé de lames radiales de vaisseaux, séparées par des lames de 
parenchyme conducteur ; fibres primitives internes abondantes. 

Limbe. — Cellules épidermiques légèrement ondulées disposées 
radiaiement autour des poils enfoncés; stomates très nombreux. — 
Mésophylle: Autour de la nervure médiane également distante des 
deux épidermes, parenchyme prismatique homogène peu chlorophyl- 
lien ; entre les nervures principales, mésophylle bifacial composé 
d*une assise de cellules palissadiques inégales et lâchement unies, 
et de quatre assises environ de cellules rameuses ; cellules tanni- 
fères abondantes dans tout le mésophylle. — Nervure médiane pré- 
sentant vers le milieu de la feuille la même constitution que dans le 
pétiole. 

PÉDOPicuLB floral. — Structurc du type Ltjsimachia identique au- 
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dessus et au-dessous de la bractée florale qui est insérée sur le pé- 
doncule floral vers son milieu. Ëpiderme avec stomates et poils. 
Parenchyme cortical chlorophyllien homogène, péricycle scléren- 
chymateux, couronne libéro-ligneuse se partageant en dix faisceaux 
iibéro-ligneux à la base de la fleur. De ces dix faisceaux, cinq se pro- 
longent dans les pétales, y formant leur nervure médiane; les cinq 
autres se dédoublent au niveau de Tinsertion de la corolle pour for- 
mer les cinq pétalaires médians, et cinq faisceaux ovariens qui se 
prolongeront dans le style. 

Bractée florale. — Cellules isodiamétriques ou allongées à con- 
tours rectilignes ou légèrement ondulés ; stomates et poils abondants 
«ur les deux faces. — Mésophylle homogène, parenchyme prisma- 
tique, chlorophyllien. Nervure médiane semblable à celle de la feuille 
végétative. 

Calice. — Ëpiderme comme dans la bractée florale. — Mésophylle 
beaucoup plus lacuneux. — Nervure médiane à section ovalaire, 
nervures marginales très réduites. 

Corolle. — Cellules prismatiques à contours rectilignes dans la 
portion gamopétale, à contours sinueux dans la partie libre 0(1 toutes 
sont prolongées en papilles à la face interne. 

Parenchyme lacuneux plus mince (deux assises), entre les nervures 
qu*autour de celles-ci. 

Nervures médianes concentriques sous Tinsertion des étamines 
devenant collatérales au-dessus; nervures marginales collatérales 
dès la base. 

ÉTAMmE. — Filet. — Cellules épidermiques prismatiques, ainsi que 
<;elles du parenchyme sous-jacent entourant un faisceau concen- 
trique. 

Anthère, — Cellules épidermiques ondulées. — Parenchyme mé- 
canique à épaississements en U soudés par leurs courbures dans 
<;haque cellule et localisés dans la région latérale de Tanthère, de 
chaque cùté de la ligne de déhiscence ; ailleurs, autour des sacs 
polliniques, épaississements spirales, le reste du parenchyme con- 
nectif est riche en amidon sous forme de grains composés. 

Dans Panthère jeune, on distingue sous Tassise mécanique et 
autour des sacs polliniques, une assise nourricière qui difflue après 
la division des cellules-mères du grain de pollen. Celles-ci naissent 
du cloisonnement d*une file verticale de cellules que Ton distingue 
dans Tanthère en voie de formation par leur volume et leur contenu 
proloplasmique très dense. 

Pollen. — Grains ellipsoïdes renflés au milieu, à membrane 
externe ponctuée; trois plis, munis d*un pore en leur milieu (fig. 24). 
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Pistil. — Paroi ovarienne, — Cellules épidermiques alloDgées, 
prismatiques, plus étroites à la face interne qu*à la face externe. 

Mésophylle : sous l'insertion du périanthe, parenchyme chloro- 
phyllien légèrement lacuneux bifacial : une assise de cellules palis- 
sadiques sous Tépiderme externe et généralement trois assises de 
cellules rameuses aplaties vers la face interne. Au-dessus de Tinser- 
tion du périanthe, bourrelet circulaire de parenchyme polyédrique. 
Dix faisceaux conducteurs à orientation indéterminée et liber enve- 
loppant presque complètement le bois. 

Â Tépoque de la maturité des graines, tout Tépiderme est ligniûé, 
de même une partie du parenchyme de la région supérieure, d*abord 
sous Vépiderme externe, suivant une assise de cellules, puis deux, 
pais trois; à la base du style, toute l'épaisseur de la paroi est égale- 
ment ligniûée. 

Style, — Structure normale. Ëpidermes à cellules prismatiques, 
celles qui limitent la partie supérieure du canal prolongées en 
papilles. — Parenchyme externe mince chlorophyllien, parenchyme 
interne riche en protoplasme. ~ Cinq faisceaux collatéraux, pro- 
longement des cinq nervures médianes. 

Placenta, — Parenchyme prismatique régulier, dans le pédicelle, 
devenant plus ou moins cylindrique dans la région ovulifère, où il 
est chlorophyllien à la périphérie ; cellules épidermiques légèrement 
papilleuses. — Sept cordons libéro-ligneux concentriques à section 
inégale, quelques-uns d'entre eux provenant de la fusion de plu- 
sieurs faisceaux dans le réceptacle floral. — Pendant la fruclifîca- 
tion, les cellules du parenchyme augmentent considérablement de 
volume. 

Ovule. — Tégument externe à deux assises de cellules tabulaires, 
Texteme tannifère ne recouvrant pas le sommet de Tovule. Tégu- 
ment interne à trois assises de cellules, celles de Tassise interne 
très allongées radialement, épaissies sur la face en contact avec le 
nacelle. Nucelle réduit au moment de la fécondation au sac em- 
bryonnaire. 

Graine. — Structure typique; tégument externe : l'assise super- 
ficielle formée de cellules tabulaires non papilleuses, l'assise sous- 
jacenle oxalifère, chaque cellule renfermant plusieurs cristaux d'oxa- 
late de calcium de dimensions et de formes très différentes, ces deux 
assises constituent le tégument externe ; tégument interne : trois 
assises de cellules, les deux externes tout à fait écrasées, la troisième 
formée de cellules tabulaires. 

Le port des Samolus, leur mode de vie, les caractères morpholo- 
giques, sauf l'inferovarie, les caractères anatomiques et surtoutceux 
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tirés de la feuille et de la fleur, rapprochent ces"" plantes des 
Lysimachioïdées^ tout en continuant de former une tribu distincte. 



!5. — LUBiNIA L. 

Quatre espèces groupées en deux sections. 

Le genre Lubinia est très homogène. On le réunit fréquemment 
au genre Lysimachia. 

Section I. — Eulublnia 
L. spathulata Vent. 

Racine. — Racine principale, — Structure binaire typique à 
cylindre central étroit; lame ligneuse bipolaire très réduite et 
production hâtive de formations secondaires. Péricycle abondam- 
ment divisé devant les centres de différenciation ligneuse. Endo- 
derme cloisonné radialement. 

Racines latérales, — Six à huit lames ligneuses primaires entou- 
rées par un ensemble de vaisseaux secondaires et de parenchyme 
médullaire sclérifîé ; couronne libérienne continue à tissu criblé 
interrompu par des cellules cambiformes en face des pointements 
primaires. 

Hypocotyle. — Continuation de la structure binaire de la racine, 
avec transformation de Tépiderme et cloisonnement tangentiel du 
péricycle produisant du liber sur sa face interne. 

Au delà de Tinsertion des cotylédons dans une germination 
n'ayant pas encore d'autres feuilles, la tige qui fait suite à Thypo- 
cotyle ne présente pas encore de cylindre central développé. Il y a 
deux faisceaux de procambium destinés aux troisième et quatrième 
feuilles. 

Tige. — Les entre-nœuds adultes ont la même structure que ceux 
du Lysimachia Ephemerum oixL. vulfjaris. Système* conducteur en 
couronne continue à pointements vasculaires nombreux, liber en 
couronne continue dont les éléments parenchymateux séparant les 
îlots criblés se sclérifient, de manière à former un anneau de sclé- 
renchyme. accolé au péricycle et parsemé de faisceaux de tissu 
criblé. Parenchyme cortical chlorophyllien légèrement amyiifère. 
Ëpiderme à cellules prismatiques, parois minces, allongées radia- 
lement. Stomates et poils d une seule forme, courts à cellule termi- 
nale simple ou divisée perpendiculairement à la surface. 
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Feuille. — Cotylédons. — Épiderme bifacial, stomates à la face 
externe seulement où les cellules sont allongées et très sinueuses. 
Mésophylle composé de cellules volumineuses prismatiques, différen- 
ciées en quelques points en cellules palissadiques. 

Feuille adulte. Pétiole, — Face interne concave vers le milieu, 
section plan-convexe aux deux extrémités. Lame conductrice légère- 
ment arquée et deux faisceaux à section ovalaire, tout à fait latéraux 
et slnsérant sur la nervure médiane à sa base. Endoderme subérifîé 
normal et parenchyme chlorophyllien homogène, k la face externe 
de la nervure médiane, quelques fibres lignifiées. 

Limbe. — Épiderme nettement bifacial. Cellules à contours recti- 
Ugnes à la face interne, curvilignes ondulés à la face externe, 
celle-ci possédant des stomates nombreux et des poils courts peu 
abondants. Mésophylle bifacial. Deux assises de cellules palissadi- 
ques larges, parenchyme rameux très lacunaire. Nervure médiane 
à fibres primitives non lignifiées, liber en ilôts criblés, vaisseaux 
ligneux en files flabelliformes. 

Pédoncule floral. — Section circulaire à la base, pentagonale au 
sommet. Couronne libéro-ligneuse continue, se partageant en dix 
faisceaux dans la région supérieure où le liber a une tendance à 
entourer le bois. Péricycle fibreux mince, parenchyme cortical 
chlorophyllien homogène. Epiderme avec stomates et poils nom- 
breux. 

Dans le réceptacle floral, parcours des faisceaux typiques, faisceaux 
placentaires insérés latéralement sur les dix faisceaux du pédoncule 
peu après leur divergence. 

Pendant la fructification tout le parenchyme périfasculaire du 
réceptacle floral se sclérifie fortement. 

Calice. — Poils et stomates sur les deux épidermes. — Mésophylle 
prismatique homogène peu méatique à la base, devenant rameux 
et très lacuneux vers* le sommet. Poches sécrétrices volumineuses 
bordées par une assise de cellules volumineuses. Nervation peu ra- 
mifiée, nervure médiane et deux nervures latérales à section ovale 
et structure normale. Assise sous-épidermique tannifère. 

Corolle. — Sous l'insertion des étamines, épidermes et paren- 
chyme prismatiques, ce dernier plus abondant autour des cinq ner- 
vures médianes à structure concentrique qu'autour des cinq ner- 
vures intercalaires à structure collatérale. Poils abondants sur la 
face interne. Au-dessus de Tinsertion des étamines, parenchyme 
rameux latéralement et cellules épidermiques ondulées. Toutes les 
nervures et leurs ramifications sont collatérales. — Épidermes tan- 
nifères. 

AlfN. se. NAT. BOT. XIII, 10 
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ÉTAMiNE. — Filet, — structure typique à faisceau concentrique. 
Anthère. — Epiderme ondulé, parenchyme mécanique à épaississe- 
ments en U et spirales ; pollen ellipsoïde à trois plis, trois pores. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — Mésophylle parenchymateux 
homogène plus épais au sommet qu*à la base; cinq faisceaux libéro- 
ligneux collatéraux, mal déterminés. Assises sous-épidermiques tan- 
nifères. 

Style, — Structure normale. Epiderme dépourvu de poils et de 
stomates, parenchyme externe mince, cinq faisceaux, prolongement 
des cinq faisceaux ovariens et parenchyme conducteur entourant le 
canal stylaire. 

Placenta. — Dans le pédicelle cinq ou sept faisceaux à bois 
externe ou latéral par rapport au liber et parenchyme pris- 
matique à cellules disposées en files verticales. Dans la région 
ovulifère, prolongement des faisceaux qui se divisent et se cour- 
bent vers les ovules et parenchyme amylifère et tannifère. 

Ovule, — Structure typique normale (comme P, sinensis). Cette 
espèce nous a fourni une excellente préparation d*un ovule jeune 
montrant nettement la structure du nucelle, le développement et le 
cloisonnement tangentiel des deux téguments (fig. 30). 

Graine. — Comme P, sinensis^ assise superficielle à cellules tabu- 
laires très longues non prolongées en papilles, à parois minces 
subérifiées, l'assise sous-Jacente à parois cellulosiques épaisses 
ne laissant de lumière que les espaces occupés par plusieurs cristaux 
d oxalale de calcium. 



Section II. — Coxia Engler. 

Lubinia atropurpurea Link et Otto. 

L*anatomie de cette espèce diffère à peine de la précédente. 

Tige. — Epiderme à cuticule fortement striée, stomates et poils 
nombreux. Ecorce mince. Péricycle épais, quatre ou cinq assises 
de cellules à membranes très épaisses. Tissu criblé en ilôts étroits 
englobés dans le sclérenchyme. Bois groupé en traces foliaires cor- 
respondant souvent à trois cordons libériens. Moelle lignifiée à la 
périphérie. 

FEUttLE. — Pétiole comme Tespèce précédente. Limbe : stomates 
très nombreux sur les deux faces. L*épiderme interne présente des 
cellules à contours rectilignes ou curvilignes légèrement ondulés. 
Poils clairsemés des deux ci^tés. 
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16. — LYSIMACHIA L. 

Environ soixante espèces, habitant pour] la plupart les zones 
tempérée et subtropicale de Thémisphère Nord; quelques-unes 
viennent dans TAfrique tropicale et au Cap, en Australie et dans 
quelques îles de Tocéan Pacifique. Pax les a groupées en cinq sec- 
tions. 

Nous ferons la monographie anatomique d'une espèce appartenant 
à chacune de ces sections. 



Section I. — Ephemerum Duby. 

Lysimachia Ephemerum L. 

« 

Ragne. — La racine principale n'a qu'une durée très faible, elle 
est bientôt suppléée par de nombreuses racines adventives qui 
naissent d'abord sur l'axe hypocotylé, puis sur les nœuds inférieurs 
de la tige principale et sur les rhizomes. 

La structure est normale et binaire. Le bois primaire forme une 
lame bipolaire diamétrale. Le liber primaire est réduit à un petit 
nombre d éléments criblés; à leur face interne se développent de 
bonne heure deux masses libéro-ligneuses secondaires. 

Dans les racines latérales, le nombre des lames ligneuses primaires 
varie avec leur diamètre ; celles insérées sur l'hypocotyle ayant 
1 millimètre au moins de diamètre sont tripolaires, les autres sont 
4, 5-polaires. 

Les racines de toutes les espèces de Lysimachia se comportent de 
la même façon. 

Tige. — Vers le milieu d'un entre-nœud âgé complètement 
développé, une coupe transversale présente un épiderme avec 
stomates et poils, un parenchyme cortical chlorophyllien très méa- 
lique, un système conducteur en couronne libéro-ligneuse continue 
présentant un grand nombre de pointements ligneux primaires, une 
moelle parenchymateuse homogène à lacunes volumineuses, séparées 
par un plan de cellules. A la base, il y a tendance à la formation 
d'un liège épidermique. Un entre-nœud de la région du sommet 
présente quatre faisceaux volumineux opposés deux à deux dans 
le plan des feuilles et quatre faisceaux plus petits, compris entre les 
premiers. Plus bas à la face interne du liber, qui dès le sommet 
forme un manchon continu, se développent des lames ligneuses entre 
les faisceaux foliaires cités plus haut. 
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Feuille. — Structure bifaciale. Épidermes à cellules ondulées; 
sur les deux faces stomates et poils tri-cellulaires à cellule terminale 
sphérique simple. Un rang de cellules paiissadiques très longues et 
quatre ou cinq assises de cellules rameuses constituentlemésophylle, 
parcouru par une nervure médiane à section demi-circulaire ; (liber 
normal, vaisseaux en éventail) et, par des nervures de plus en 
plus petites, à section ovalaire. Toutes les nervures sont envelop- 
pées par une gaine de parenchyme conducteur qui prend les carac- 
tères d'une gaine endodermique dans les nervures importantes de 
la base. 

Les feuilles basilaires ont une forme un peu différente des feuilles 
supérieures. Leur limbe s'atténue graduellement en une région 
pétiolaire étroite qui devient plus large à Tinseition. Les feuilles 
supérieures sont tout en limbe. La trace foliaire de ces feuilles 
primordiales comprend un arc libéro-ligneux médian qui émet 
déjà des rameaux latéraux avant la séparation de la feuille et deux 
faisceaux marginaux qui slnsèrent sur la tige à 60"* environ de lare 
médian. Celui-ci se compose d'une lame de fibres primitives collen- 
chymateuses, d'une lame de tissu criblé normal, d'une assise généra- 
trice, d'une lame flabelliforme de vaisseaux dont les premiers 
formés sont épars au milieu d'une masse épaisse de fibres primitives 
collenchymatoïdes. 

PÉDONCULE FLORAL. — Ëpidcrmc à cellules très épaissies sur leurs 
faces externes et internes, stomates et poils abondants. Parenchyme 
cortical chlorophyllien à cellules tannifères éparses. Système con- 
ducteur comprenant un anneau continu de liber à la face interne 
duquel se développent des files radiales de vaisseaux non groupés 
en faisceaux; moelle parenchymateuse. Le liber comprend : un 
péricycle plurisérié cellulosique à lanthèse, des flots de tissu criblé 
séparés les uns des autres par des fibres primitives identiques à 
celles du péricycle, toutes ces fibres se lignifient pendant la fructi- 
fication, de même pour un certain nombre de cellules de la moelle. 

Bractée florale, — La bractée florale est sessile, de forme trian- 
gulaire allongée. Cellules épidermiques légèrement ondulées et 
identiques sur les deux faces ; stomates nombreux surtout dans la 
portion basilaire élargie ; poils répartis sur toute la surface. Dans 
son ensemble, le parenchyme est rameux, cependant il y a formation 
sporadique des cellules paiissadiques. La nervure médiane a dès la 
base une section ovalaire. Sa structure est celle des nervures de 
même calibre de la feuille. 

Cauce. — Le mésophylle est riche en chlorophylle sans présenter 
de tissu palissadique. Les cellules épidermiques ne diffèrent pas de 
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celles de la feuille (fig. 75). Stomates extrêmement abondants, attes- 
tant l*intensité de la fonction respiratoire dans cet organe. Le sys- 
tème conducteur est formé d*une 
nervure médiane richement rami- 
fiée et de deux nervures margi- 
nales simples. Les nervures ne . 
présentent pas d*anastomoses. 

Corolle. — Structure homo- 
gène. Cellulesépidermiques toutes 
tannifères, allongées et très ondu- 
lées. Deux sortes de poils : uni- 
cellulaires en massue ou n-cellu- „. ,, - . r- i, ^ . i 
laires formant à la base du tube sépale : épiderme externe vu de face. 
une couronne interne très dense. 

Dans le mésophylle, deux assises de cellules régulièrement ra- 
meuses sur leurs faces latérales, dans la région du limbe. 

Nervation : dans le tube, dix faisceaux : cinq pétalaires médians 
concentriques, cinq intercalaires collatéraux. Au-dessus de Tinser- 
iion du faisceau staminal, les faisceaux concentriques deviennent 
collatéraux, tous se divisent une ou deux fois sans s*anasto- 
moser. 

ËTAMLNE. — Filef à faisceau unique concentrique, entouré par un 
parenchyme homogène et un épiderme dépourvu de stomates et de 
poils. — Anthère : cellules épidermiques isodiamétriques de face, 
poils courts, peu abondants; parenchyme mécaniqueàépaississements 
en U ouverts vers Textérieur, dans la région avoisinant la ligne de 
déhiscence, et épaississements spirales dans le reste de la portion 
mécanique du connectif ; faisceau concentrique dans lequel la diffé- 
renciation libéro-ligneuse n'atteint pas le sommet. — Pollen en 
grains ellipsoïdes réguliers à trois plis méridiens et trois pores vers 
leur milieu. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — Mésophylle à parenchyme homo- 
gène, tabulaire, dont toutes les cellules du sommet s'épaississent et 
se lignifient pendant la fructification ; dix faisceaux conducteurs col- 
latéraux, cinq médians opposés aux sépalaires. Cellules épider- 
miques étroites et étirées longitudinalement à la face interne, régu- 
lièrement polygonales à la face externe. — Style. — Sous Tépiderme 
prismatique, mince couche .de parenchyme prismatique, puis cinq 
faisceaux collatéraux très réduits, prolongement des cinq faisceaux 
médians et, autour du canal stylaire, couche de parenchyme conduc- 
teur. Pendant la fructification, formation de cinq cordons de sclé- 
renchyme entre les faisceaux conducteurs. 
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Fig. :6. — Lysimachia Ephemerum L. 
Fruit : coupe transverFale d'un fais- 
ceau placeutairc inverse : /. c, tissu 
criblé; 6. bois; «c/, cellule scléreuse 
(gr. = 450). 



Stigmate en pointe obtuse, papilles peu* nombreuses autour de 
Tembouchurc du canal stylaire. 

Placenta, — Masse globuleuse de parenchyme amylifère et tanni- 
^w^ ^p __^ fère dans la périphérie de laquelle 
> ^^^^^ H ^^^^ enchâssés les ovules. 
^^^^^^^ Faisceaux conducteurs au nom- 

V ^^H '^ ^^^ ^^ ^^^9 ^^P^' P^^^ ^^ moins 

^jtP ^^^^^ confluents et à bois externe 

Il .^Bi'^ 

^H ^ ^ Épiderme à poils tri-cellulaires 

^^^^'^^^' — ^- courts abondants à la surface du 

pédicelle. 

Ovule. — Deux téguments et 
nucelle ellipsoïde constitué par 
une file axile et une assise péri- 
phérique de cellules. Une cellule 
de la file axile s'accroit aux dé- 
pens des autres qui diftluent et 
sont absorbées ; cette cellule 
devient le sac embryonnaire. 
Pendant la maturation des graines, les cellules épidermfques in- 
ternes de la paroi ovarienne deviennent lignifiées rayées, le paren- 
chyme de la région supé- 
rieure devient également 
rayé, sauf^ en regard des 
' nervures, où se fera la 
déchirure de la paroi. Le 
parenchyme conducteur se 
' lignifie (fig. 77). 

Graine. — Tégument 
dans lequel les deux assises 
externes de cellules pro- 
viennent du tégument ex- 
terne de Tovule, les autres 
du tégument interne. L'as- 
sise externe est colorée en 
brun, celle qui vient au- 
dessous a toutes ses cel- 
lules épaissies renfermant 
plusieurs cristaux d'oxalate de calcium. Les suivantes sont vides et 
toutes écrasées. — Albumen cellulosique par les membranes épais- 
sies des cellules, aleurique et oléagineux par leur contenu. 



Fig. 77. — Lysimuchia Ephemerum L. Fruit : 
coupe transversale à la base du style, se, paren- 
chyme conducteur Bclériflé; w, canal slylaire. 
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Section li. — Lyslmastrum Duby. 

Fleurs jaunes en panicule ou solitaires à Taisselle des feuilles, 
filets plus courts que la corolle, libres ou unis entre eux à la base, 
toujours concrescents avec la corolle. 

Lysimnchia vuïgaris L. 

M. Kamienski a décrit avec soin Tanatomie de l'appareil végétatif. 
Après les avoir contrôlées, nous ne faisons que résumer ses obser- 
vations en les précisant. 

Racine latérale. — Assise pilifère et écorce persistantes. 

Cylindre central dont le rayon occupe environ le tiers du rayon 
total; liber en couronne très mince, bois en couronne épaisse formé 
par cinq lames ligneuses primaires complètement masquées par les 
vaisseaux secondaires formant un manchon dont le centre est 
occupé par une moelle tout à fait sclérifiée. 

Les cellules épidermiques épaississent leurs membranes sur leur 
face externe, Técorce riche en amidon est parsemée de cellules sclé- 
rifiées dans la zone in- 
terne. 

Tige. — Section circu- p^r 

laire cannelée. Ëpiderme 
portant des poils en 
grand nombre, poils 

tri-cellulaires, à cellule ^ 

terminale simple ou 
divisée en deux et poils 
5, 6-celiulaire8 à cellule 

terminale non différen- a 

ciée, stomates rares, 
quelquefois Tépiderme 
est exfolié et remplacé 

par une [mince couche Fig. 78. — Lysimachia vuïgaris L. Coupe transver 
de lièRe épidermique ou ^^^® d^une partie du cylindre central dans un nœud 
7 ,j^ ^ âgé (gr. =3 450); fib. lign, per, fibres ligneuses 

SOUS-épidermique. péricydiques ; /i, liber; bo, bois. 

Parenchyme cortical 
cylindrique dans la zone externe, prismatique dans la zone interne, 
parsemé de cellules scléreuses et de grandes lacunes, cellules tanni- 
fères très abondantes; endoderme subérifié, et même sclérifié en 
certains points. 
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Système conducteur en couronne continue se divisant en fais- 
ceaux libéro-ligneux distincts au sommet en nombre n, triple du 
nombre des feuilles insérées aux nœuds, n/3 foliaires, 2n/3 répara- 
teurs par conséquent. 

Péricycle scléreux comprenant une, deux assises de cellules tou- 
jours distinctes par leur forme et leur couleur des cellules scléreuses 
du bois (Hg. 78). 

Liber normal en flots distincts vers le milieu des entre-nœuds, en 
bandes continues dans les traces foliaires vers les nœuds. Bois 
normal, sclérenchyme abondant vers le milieu des nœuds, paren- 
chyme conducteur cellulosique et fibres primitives en grande 
quantité aux nœuds. 

Feuille. — Pétiole très court, à section convexe-concave, creusé 
d'un sillon à la face interne. Poils des deux formes, nombreux. 

Parenchyme normal. Système conducteur en lame très étalée, 
étroite, se ramifiant avant la séparation du pétiole. 

Limbe. — Cellules épidermiques très ondulées, cuticule à stries 
parallèles ondulées très marquées. Stomates dans l'ensemble orien- 
tés perpendiculairement à la nervure médiane et poils des deux 
formes plus nombreux sur la face inférieure (300 stomates par 
millimètre carré). 

Nervation pennée réticulée, nervure médiane terminée en hyda- 
thode, nervures de deuxième ordre réunies à la périphérie par des 
arcs marginaux. Mésophylle bifacial, une assise de cellules palissa- 
diques, trois, quatre assises de cellules très rameuses. 



Section III. — Nummularia Nyman. 

Lysimachia Numviularia L, 

Racine latérale. — Structure normale. Poils absorbants très 
nombreux ; après leur chute, subérification des membranes de 
rassise pilifère. Parenchyme cortical sérié dans toute son épaisseur, 
sauf rassise subéreuse ; parois minces ; amidon très abondant ; en- 
doderme normal. Cylindre central tétrapolaire; productions secon- 
daires peu abondantes, presque exclusivement libériennes; paren- 
chyme médullaire à parois minces, contenu protoplasmique. 

Tige. — Section 4-angulaire, deux côtés convexes les plus larges, 
deux côtés concaves très étroits. Cellules épidermiques volumineuses à 
parois épaissies, cuticule épaisse > stomates très petits, poils tri-cel* 
lulaires capités. Parenchyme cortical collenchymatoïde dans les 
ailes, chlorophyllien et amylifère, sérié radialement dans la zone 
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interne ; endoderme normal. Système conducteur à section elliptique 
avec grand axe orienté dans le plan de symétrie des feuilles supé- 
rieures; couronne libéro- ligneuse continue. Péricycle uni ou bisérié; 
tissu criblé typique à parois minces ; bois formé de vaisseaux et de 
parenchyme en séries radiales, quatre pointements primitifs faible- 
ment indiqués. 

Feuille. — Pétiole : section convexe-concave, avec deux prolonge- 
ments aliformes. Nervure à section elliptique (fig. 79). 



Fig. 79. — Lysimachia NummulaHa L. Section transversale de la trace foliaire 
dans le pétiole (gr. =450). 

Limbe, — Structure bifa^iale. Cellules épidermiques ondulées, plus 
volumineuses à la face externe qu*à la face interne où les stomates 
sont plus abondants. Une assise de cellules palissadiques étroites 
et serrées; parenchyme rameux peu lacuneux. Poches glandulaires à 
égale distance des épidermes, remplie d'une substance tannifère, 
cristallisée en sphérites. Système conducteur constitué par une 
nervure médiane terminée en hydathode, et cinq, six nervures 
secondaires réunies en arc marginal et présentant quelques ramifi- 
cations libres. 

Pédoncule floral. — Section pentagonale dès la base. Ëcorce 
épaisse par rapport au cylindre central. Système conducteur en cou- 
ronne continue, à faisceaux ligneux faiblement distincts, sauf au 
sommet où ils divergent au nombre de dix pour se rendre dans le 
calice et la corolle. Parcours des faisceaux identique à celui décrit 
pour le Ltjifimahia Ephemerum. 

Calice. — Cellules épidermiques ondulées à parois radiales lé- 
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gèrement épaissies aux courbures. Stomates peu abondants. Poils 
tri-cellulaires capités à cellule terminale simple. 

Parenchyme prismatique légèrement rameux. 

Système conducteur comme dans la feuille. 

Corolle. — Comme L, vulgarU^ le parenchyme renferme des 
poches sécrétrices sphériques ou ellipsoïdes, tapissées par des cel- 
lules aplaties à section rectangulaire. 

ËTAMiNE. — Filet : section elliptique. Poils épidermiques nom- 
breux ; parenchyme amylacé, méatique ; faisceau concentrique h 
lame vasculaire tangentielle. Anthère, — Comme LysimnchinEp/fp- 
merum. 

Pollen en grains ellipsoïdes aplatis aux extrémités du grand axe 
mesurant 45 [x et 22 [x suivant les deux axes. 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Ëpiderme typique. Poils nombreux 
à la base externe. Parenchyme prismatique parsemé de poches sécré^ 
/rice«. Style comme Lysimarhia Ephemerum. 



Section IV. — Lerouzia Méral. 
A. nemorum L. 

Racine. — Racine latérale. Écorce persistante. Cylindre central 
pentapolaire. Moelle sclérenchymateuse. Productions libéro-li- 
gneuses secondaires, localisées à la face interne des cordons libé- 
riens primaires. Endoderme non épaissi, peu ou pas cloison né radia- 
lement. 

Tige. — Section quadrangulaire munie de quatre ailes aux 
angles. Épiderme comme L. Nummiilaria, Parenchyme cortical 
chlorophyllien à la périphérie, tannifère et amylifère. Quatre fais- 
ceaux libéro-ligneux situés en regard des angles ; assise génératrice 
continue adossée à Tendoderme entre les faisceaux et produisant à 
sa face interne une bande de sclérenchyme formant un anneau con- 
tinu avec les faisceaux ligneux. Aux nœuds, les traces foliaires se 
divisent en deux branches et s'unissent aux faisceaux adjacents. Ces 
traces foliaires émettent dès leur base une nervure latérale à droite 
et à gauche. 

Feuille. — Pétiole. — Section convexe-concave, relevée vers les 
bords. Épiderme et parenchyme comme L, JVummularia; une 
nervure médiane et dès la base deux ramifications. 

Limbe. — Épiderme bifacial à la face interne dépourvue de sto- 
mates, cellules épidermiques (iOO[x-45(x), contours ondulés en lignes 
brisées avec épaississements aux angles ; poils courts, enfoncés, à 
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cellule terminale divisée ; à la face interne : cellules ondulées (75fA- 
30(1.} à contours curvilignes, stomates nombreux (350 par mm,), poils 
disséminés; mésophylle bifacial; une assise de cellules palissa- 
diques lâchement unies du côté externe ; quatre assises de paren- 
chyme rameux ; chloroplastes volumineux sphériques (D= 5fi), pas 
de poches sécrétrices. Système conducteur comme/.. Nummularia, 
Cellules marginales en dents de scie. 

Pédoncule floral. — Section circulaire, cylindre central très étroit 
et moelle nulle, ouréduiteà quelques cellules. Écorce riche en amidon ; 
péricycle mince partiellement lignifié, deux bandes libéro- ligneuses 
accolées, formant un cylindre au centre deTorgane. 

La tige, la feuille, le pédoncule Qoral permettent donc de dis- 
tinguer très nettement L. nemorutn de L, JVummularia. 



Section V. — Theopyzis Grisebach. 

L, umbellata Philippi. 

Tige. — Au milieu d*un entre-nœud jeune, section pentagonale. 

Épiderme normal, poils tri-cellulaires courts à cellule terminale 
sphérique divisée en deux. 

Parenchyme cortical à parois minces. 

Péricycle comprenant environ quatre assises de cellules épaissies 
et lignifiées. 

Couronne libéro-ligneuse continue, composée de cinq arcs à 
section en éventail disposés en regard des angles et réunis entre 
eux par une bande libéro-ligneuse mince. 

Le bois est composé de vaisseaux et de parenchyme cellulosique. 

Feuuxe. — Pétiole. — Comme Lysimachia vulgaris^ une forme 
de poils tri-cellulaires courts à cellule terminale simple ou divisée. 

Trace foliaire unifasciculée, large, ramifiée dès la base. 

Limbe. — Comme L. vulgaris. 

Structure semblable à celle de la tige avec cinq faisceaux très 
distincts. Stomates très abondants, irrégulièrement disséminés. 
Poils tri-cellulaires capités. Péricycle, quatre, cinq séries, lignifié. 
A la fructification, tout le cylindre central se lignifie, sauf les élé- 
ments criblés du liber et les fibres primitives du bois. 

Pédoncule fxoral. — Section quadrangulaire. Type Lysimachia 
Ephemerum. Écorce large (1/2 R). Moelle nulle ou réduite à 
quelques cellules. 

Le parenchyme du calice renferme des poches sécrétrices tannin 
fères. 
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La corolle porte sur ses bords des poils 4-cellulaire$ à cellule ter- 
minale sphérique, cellule Inférieure très volumineuse. 



17. — STEIRONEMA Rafinesque. 
Quatre espèces nord-americaines. 

Sf. ciliatum Raf [Lysimachia ciliata L.) 

Racine PRificiPALE. — Structure binaire normale. 

Racines latérales. — Six lames ligneuses primaires contre les- 
quelles viennent se placer des vaisseaux secondaires à large dia- 
mètre. Liber en couronne continue, tissu criblé en face du bois pri- 
maire où le péricycle s'est cloisonné tangentiellement; moelle 
parenchymateuse large. 

Hypocotyle. — Cylindre central bipolaire comme dans la racine 
principale sur les deux tiers inférieurs ; la lame ligneuse centrale se 
divise ensuite en deux lames qui s'accolent au bois des deux fais- 
ceaux secondaires. 

Tige. — Le rhizome et la tige dressée ont la même structure 
dans leurs entre-nœuds adultes ; quelques particularités histolo- 
giques seules les distinguent. 

Èpiderme à stomates et poils nombreux même dans le rhizome. 

Parenchyme cortical homogène amylifère et tannifère. 

Système conducteur en couronne continue, péricycle prosenchy- 
mateux, tissu criblé en flots, séparés par de larges cellules parenchy- 
mateuses ; bois formé de vaisseaux secondaires à section polygonale 
régulière en files radiales séparées par des files de parenchyme, poin- 
tements primaires peu distincts dans le rhizome, nombreux dans les 
entre-nœuds adultes de la tige dressée. 

Cotylédon. — Pétiole à section triangulaire plan-convexe. Épi- 
derme pourvu de stomates et d'un petit nombre de poils courts à 
cellule terminale en massue. 

Parenchyme prismatique légèrement chlorophyllien et amylifère. 

Faisceau à section circulaire entouré par une gaine subérifiée. 
Liber enveloppant presque complètement le bois, celui-ci renfer- 
mant beaucoup de parenchyme. 

Limbe. — Epiderme bifacial, les cellules de Tépiderme externe 
très ondulées, celles de Tépiderme interne plus volumineuses à 
contours à peine curvilignes et ondulés. Stomates abondants des deux 
côtés. Poils courts capités. 

Mésophylle bifacial. — Une assise de cellules palissadiques en U 
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et deux, trois assises de cellules très rameuses ei aplaties, nerva- 
tion du type Lysimachia, Nervure médiane terminée au sommet 
en hydalhode. 

Feuille. — Pétiole. — Section en croissant présentant un sillon à 
la face interne, de chaque côté duquel la surface est convexe. 
Epiderme à cellules prismatiques, stomates et poils abondants. 
Parenchyme chlorophyllien lacuneux, collenchymateux sous Tépi- 
derme; système conducteur composé d*une nervure médiane à 
section en croissant et de deux faisceaux tout à fait latéraux insé- 
rés sur le système conducteur de la tige à 90*" de l'insertion de la 
nervure médiane ; disposition tout à fait caractéristique des Steiro- 
nema. Structure normale, fibres primitives internes et externes, liber 
en tlots criblés, vaisseaux ligneux en files radiales séparées par 
du parenchyme conducteur. 

Limbe. — Ëpiderme bifacial, stomates et poils tri-cellulaires 
capités à la face externe seulement où les cellules sont sinuées à 
parois radiales épaissies; parenchyme palissadique occupant la 
moitié de la largeur du limbe avec une seule assise de cellules palis- 
sadiques; parenchyme rameux peu lacuneux. Même nervation que 
Lysimachia vulgaris. 

Pédoncule floral. — Ëpiderme à stomates et poils. Parenchyme 
chlorophyllien lacuneux, surtout en regard des cinq angles. Sys- 
tème conducteur formé par un péricycle mince et une couronne de 
dix, douze faisceaux ligneux et libériens mal cTéfinis et non régu- 
lièrement accolés, moelle coUenchymateuse à la périphérie. 

A la base de la fleur le péricycle se divise avec les faisceaux 
conducteurs au nombre de dix qui divergent, cinq se rendant dans 
le calice, cinq dans la corolle. Les faisceaux placentaires s'insèrent 
sur les précédents à la base du réceptacle floral, un peu plus haut les 
cinq faisceaux intercalaires de la corolle sur les sépalaires, puis les 
cinq faisceaux ovariens sur ces mêmes sépalaires. 

Calice. — Ëpiderme à stomates nombreux surtout au sommet de 
sa face interne, poils courts sur les deux faces. 

Mésophylle homogène, parenchyme rameux à lacunes augmentant 
de la base au sommet. 

Nervure médiane terminée en hydalhode et deux nervures laté- 
rales la rejoignant au sommet et ramifiées d'une manière carac- 
téristique. 

Corolle. — Structure typique. Cellules épidermiques allongées 
fortement sinuées latéralement dans le limbe, poils nombreux à la 
face interne, surtout vers la base. 

Parenchyme compact et prismatique à la base, régulièrement 
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rameux dans le plan tangentîel vers le sommet et très tannifère. 

Système conducteur comme Lysimachia, la plupart des nervures 
terminées dans les dents marginales. 

Étamine. — Filet, — Poils épidermiques nombreux sur la face 
externe, parenchyme prismatique entourant un faisceau central 
concentrique. 

Anthère, — Ëpiderme tannifère. Parenchyme mécanique normal 
avec épaississement en U vers la ligne de déhiscence, spirales dans 
le reste du connectif lignifié. 

Pollen, — Grains ellipsoïdes, aplatis suivant la direction des 
deux axes se rapprochant par conséquent de la forme cylindrique. 

Ovaire. — Paroi ovarienne : Ëpiderme typique. Sur la face externe 
poils courts, peu abondants. Parenchyme prismatique mince sur 
trois assises, les sous-épidermiques tannifëres. 

Style. — Structure normale. Ëpiderme à parois externe épaisse, 
parenchyme externe mince, cinq faisceaux libéro-ligneux réduits 
et parenchyme conducteur autour du canal stylaire. 

Placenta en forme de cône surbassé et à bord inférieur relevé. 
Parenchyme polyédrique et prismatique à cellules disposées en 
files verticales à la base, se recourbant vers les ovules dans la por- 
tion ovulifère. 

Ovules volumineux et en petit nombre, structure normale, deux 
téguments, nucelle. volumineux, réduit très tôt à un grand sac em- 
bryonnaire. 



18. — NAUMBURGIA Mônch. 

Une espèce poussant sur les bords des fossés de l'Europe cen- 
trale et méridionale, du Japon et de l'Amérique du Nord. 

JV, thyrsiflora Mônch. 

Racine latérale. — Écorce persistante^ formée de cellules toutes 
sériées radialement, sauf celles de l'assise externe ; assise pilifère, 
assise subéreuse et endoderme normaux. Système conducteur dont 
les quatre lames ligneuses primaires et les vaisseaux secondaires 
compris entre elles forment un massif central à quatre arêtes. Liber 
en quatre faisceaux distincts. Péricycle recloisonné tangentiellement 
devant les pointements ligneux. 

Tige. — La structure de la tige est semblable à celle du Lysima- 
chia Ephemerufn, si on compare des régions homologues de ces 
deux plantes. 
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Parenchyme cortical légèrement collenchymateux sous Tépiderme, 
creusé d'un cercle de grandes lacunes verticales, en fuseau comme 
celles de VHottonia paluslris; endoderme subériiié. — Système 
conducteur à section elliptique, le grand axe de Tellipse étant dans 
le plan des feuilles du nœud suivant. Péricycle épais, lignifié. 

Liber en bandes aplaties, inégales et inégalement distantes, sé- 
parées les unes des autres par du sclérenchyme. Bois présentant un 
grand nombre de pointements primaires, riches en fibres primi- 
tives à la face interne des vaisseaux ; couronne continue de bois 
secondaire formée de vaisseaux et de parenchyme ligneux. 

Moelle homogène, légèrement coDenchymateuse, creusée de quel- 
ques lacunes. 

FEUttLEs. — Ëpiderme nettement bifacial ; à la face interne dé- 
pourvue de stomates et de poils, cellules polygonales vues de face ; 
à la face externe, contours curvilignes légèrement sinueux; stomates 
abondants; diversements orientés; poils courts peu abondants. 

Mésophylle bifacial : une assise de cellules palissadiques et en- 
viron trois assises de cellules rameuses. Au milieu du parenchyme 
poches remplies du substance brune à structure radiée. 

Nervure médiane : trois arcs libéro-ligneux, un médian, le plus 
volumineux atteignant le sommet, et deux latéraux sur lesquels 
s'insèrent les nervures de second ordre. 

Pédoncule floral. — Section irrégulièrement circulaire. 

Écorce épaisse parenchymateuse homogène ; endoderme à cadre 
sobérifié. Péricycle mince, sclérifié. Six faisceaux libéro-ligneux. 
moelle étroite à cellules périphériques parfois lignifiées, de même 
celles des rayons-médullaires. 

Cauce. — Cellules épidermiques à contours ondulés, papilleuses, 
beaucoup plus volumineuses à la face externe qu^à la face interne. 

Parenchyme compact et prismatique à la base, devenant rameux 
et fortement chlorophyllien dans la partie supérieure où il forme 
de petites émergences. 

Une nervure médiane non ramifiée, atteignant le sommet. 

Corolle. — Cellules épidermiques prismatiques à la base fine- 
ment ondulées et très allongées dans la portion libre du pétale. 

Parenchyme réduit à deux assises de cellules tabulaires légère- 
ment rameuses dans le plan du limbe. Système conducteur réduit 
à la nervure médiane. 

ËTAMINE. — Anthère. — Cellules épidermiques sinueuses de face, 
à cuticule fortement striée. Parenchyme mécanique à épaississe- 
ment en U. Faisceau concentrique. 

Pollen en grains ellipsoïdes, ponctués. 
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Ovaire. — Paroi ovarienne. — Ëpiderme bifacial; à la face 
externe, cellules polygonales isodiamétriques ; à la face interne cel- 
lules très allongées et étroites. Ni stomates ni poils. Mèsophylle 
parenchymateux homogène, parsemé de poches sécrétrices. 

Cinq faisceaux collatéraux, très rapprochés de Tépiderme interne, 
liber en arc enveloppant latéralement le bois, très réduit. 

Style légèrement évasé au sommet. Structure typique (Voy. Lysi- 
machia Ephemerum), 

Placenta. — Pédicelle: cinq faisceaux concentriques ou inverses \ 
parenchyme prismatique peu abondant ; épiderme présentant de 
nombreux poils courts et larges. Région ovulifère : parenchyme 
prismatique homogène, cinq faisceaux concentriques ou collaté- 
raux inverses, cellules épidermiques tabulaires. 

Ovule, — Structure typique (Voy. L. Ephemerum), 

Gralne. — Tégument externe : assise périphérique formée de cel- 
lules prolongées en papilles très longues, accolées et par suite pris- 
matiques, parois minces, subérifiées et striées; le reste comme 
L. Ephemerum, 



491. — TRIENTALIS L. 

Deux espèces. T, europœa L. disséminé dans l'Europe septentrio- 
nale, la Sibérie, la Mandchourie, le Japon, l'Amérique du Nord 
(N.-O.) et T, americana Pursch, sur le versant atlantique de l'Amé- 
rique du Nord, dans les lieux tourbeux. 

RAaNE. — Racine principale. — A la germination diamètre 
beaucoup moindre que dans les genres voisins. Assise pilifère 
persistante, épaississant un peu les parois externes de ses cellules. 
Parenchyme cortical comprenant quatre assises de cellules sériées 
radialement, sauf celles de l'assise subéreuse. Cylindre central 
très étroit, péricycle unisérié, mince, lame ligneuse bipolaire, à 
différenciation lente ; liber primaire très réduit. 

Racines latérales, — Structure normale; cylindre central 3, 
4-polaire sans ou avec très peu de productions secondaires, lames 
ligneuses primaires épatées contre le péricycle, cordons libériens 
étroits étirés tangentiellement. Moelle réduite ou faisant défaut 
par suite de la différenciation vasculaire complète du méristème 
central. 

Hypocotyle. — Structure typique. Épiderme avec stomates et 
poils tri-cellulaires, courts, cellule terminale divisée. Parenchyme 
cortical homogène, formé de cellules cylindriques bourrées d'ami- 
don, plus volumineuses dans la zone moyenne : endoderme nor- 
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mal. Cylindre central très étroit, péricycle unisérié mince ; lame 
ligneuse primaire formée d'un petit nombre de vaisseaux à large 
diamètre ; liber primaire très réduit, pas de bois et liber secondaires 
au slade plantule. 

TiGB. — Rhizome. — Épiderme prismatique avec stomates et 
poils tri -cellulaires en petit nombre. Écorce et moelle constituées 
par un parenchyme prismatique, bourré d'amidon. Système con^ 
ducteur en couronne continue. Péricycle comprenant deux à quatre 
assises de fibres primitives, partiellement lignifiées. Liber formé 
d une couronne d'ilôts criblés. Bois en couronne discontinue dont les 
lames ligneuses ne se trouvent pas toujours en faces des îlots libé- 
riens. 

Tige aérienne, — Épiderme avec stomates et poils peu abondants. 
Parenchyme cortical mince, légèrement tannifère à zone interne 
sériée radialement. Système conducteur constitué par un péricycle 
prosencbyniateux, épais et trois, quatre bandes libéro-ligneuses 
presque contiguës diminuant d'épaisseur du milieu vers les bords. 

Feuille. — Pétiole, — Section plan-convexe, un peu relevée vers 
les bords. Épiderme avec quelques poils, sans stomates. Paren- 
chyme à cellules volumineuses, chlorophylliennes vers l'extérieur. 
Système conducteur en arc très étalé, vaisseaux ligneux en files 
radiales séparées par plusieurs files de cellules, qui ultérieurement 
peuvent se différencier en vaisseaux, de manière à donner quelquefois 
UD arc ligneux continu. 

Limbe, — Epiderme ondulé, surtout à la face externe où seulement 
il y a des stomates ; poils rares. 

Mésophylle à peine bifacial, cellules toutes plus ou moins tabu- 
laires, celles de Tunique assise palissadique à peine plus longues 
que larges ; environ trois assises de cellules rameuses. 

Nervure médiane à section elliptique : plusieurs assises de fibres 
lignifiées péridesmiques s'engageant entre les Ilots de tissu criblé ; 
vaisseaux du bois en files radiales avec parenchyme conducteur 
interposé. 

L'ensemble de la nervation est semblable à celle du Lysimachia 
vulgaris. 

Pédoncule kloral. — Épiderme à stomates et poils peu abondants. 

Parenchyme cortical et médullaire très étroit. Couronne libéro- 
ligneuse comprenant un péricycle prosenchymateux épais, et des 
lames libéro-ligneuses mal définies dans lesquelles les vaisseaux 
ligneux ne correspondent pas toujours aux groupes d'éléments criblés. 

Calice. — Cellules allongées dans le sens de la nervure médiane» 
à. parois ondulées, prolongées en papilles courtes, plusieurs pour 

ANN. se. NAT. BOT. XIII, il 
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chaque cellule; stomates nombreux. Cuticule fortement striée. 
— Parenchyme prismatique homogène, sclérifié autour des nervures 
marginales. — Nervure médiane et deux nervures latérales non rami* 
fiées. 

Corolle. — Cellule s épidermiques prismatiques à la base, à con- 
tours ondulés et papilleuses dans la région supérieure. Poils tri- 
cellulaires, longs à la base. 

Parenchyme mince, rameux dans le plan du limbe. 

EXAMINE. — Filet, — Structure normale, parenchyme prismatique 
compact très réduit et faisceau concentrique étroit. 

Anthère, — Ëpiderme à cellules ondulées, cuticule fortement 
striée. Parenchyme mécanique à épaississements en U ou spirales, 
sur une assise en dehors de la région du connectif où il est plus 
abondant, entourant le faisceau concentrique peu développé. 

Pollen, — Forme caractérislique, grains tétraédriques(n = 25fien 
moyenne à trois plis méridiens munis de trois pores en leur milieu, 
surface finement ponctuée (fig. 24). 

20. — APOCORIS Bunge. 
Une espèce du Nord de la Chine 

A. pentapetala Bunge. 

Racine. — Racines adventives. — Parenchyme cortical amylifère, 
sérié radialement dans la zone interne. Cylindre central à quatre, 
cinq lames ligneuses primaires complètement entourées par un sclé- 
renchyme et par des vaisseaux de seconde formation, médullaires, 
et par les amas de bois secondaires développés entre elles ; liber 
primaire en couronne continue, mince. 

Tige. — Dans les entre-nœuds inférieurs, écorce et moelle très 
minces, système conducteur en couronne continue, abois très épais; 
sous la grappe de fleurs terminales écorce et moelle relativement 
plus développées, péricycle prosenchymateux continu et tissu criblé 
et vasculaire groupés en faisceaux libéro-ligneux distincts. 

Feuille. — Épiderme nettement bifacial, stomates sur la face 
externe seulement o(i les cellules sont fortement ondulées; poils 
courts, abondants. — Mésophylle bifacial ; une assise de cellules palis- 
sadiques étroites et longues; parenchyme rameux très lacunaire 
diminuant d'épaisseur de la base au sommet et de la nervure médiane 
aux bords. — Nervure médiane étalée en arc de faible courbure 
présentant la structure que nous avons mentionnée pour le Trien» 
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taliseuropca L., sauf la ligmfication des fibres péricycliques exter- 
nes qui fait défaut ici. 

PÉDONCULE FLORAL. — Type Lysimachia, Cellules épidermiques 
prismatiques, poils courts nombreux, quelques stomates. — Ëcorce 
parenchymateuse épaisse, sériée radialement, sauf l'assise externe. -* \ 

Péricycle non lignifié, liber et bois en couronne continue, le bois 
pouvant cependant être formé de deux arcs opposés. A la base du 
réceptacle floral, dix faisceaux à parcours typique. ^ 1 

Cauce. — Épiderme bifacial, à cellules plus ondulées sur la face '^ 

exieme que sur l'interne, dépourvue de stomates et à poils rares, sur- i ] 

tout marginaux, tandis que les stomates et poils abondent sur la face ^ 

externe. Mésophylle : parenchyme prismatique à la base deve- \ 

naot légèrement lacuneux vers le sommet. j 

Nervure médiane adossée à la base à une bande de sclérenchyme , \\ 

liber en fer à cheval entourant presque complètement le bois peu | 

abondant; nervures latérales sans sclérenchyme. | 

Corolle. — Cellules épidermiques prismatiques à la base, allongées 
et à contours sinueux dans la portion étalée où chaque cellule porte 
plusieurs papilles courtes; stomates très rares et poils à la base des 
pétales. Parenchyme comprenant deux assises de cellules aplaties, 
rameuses dans le plan du limbe. 

Étamine. — Filet, — Poils nombreux à la base sur la face interne. 
— Parenchyme prismatique compact et faisceau central concentrique. 

Anthère. — Épiderme ondulé, légèrement papilleux et pilifère. — 
Parenchyme mécanique à épaississements en U tout autour des sacs 
polliniques et dans l'assise sous-épidermique seulement ; au milieu 
de l'anthère dans la région du connectif quelques cellules à épais- 
sissements spirales. 

Pollen en grains ellipsoïdes réguliers ponctués. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — Ni stomates ni poils. Épiderme interne 
à paroi épaissie du côté du placenta. Mésophylle prismatique, très 
mince, deux, trois assises. Pendant la fructification Tépiderme interne 
lignifie fortement ses parois épaissies surtout au sommet, suivant 
an anneau qui correspond à un sillon circulaire à la base du style. 

Style. — Extrémité stigmatique constituée par des papilles épider- 
miques, dont les stries cuticulaires sont remarquablement ondulées 
et parallèles. 

Placenta. — Dans le pédicelle cinq faisceaux collatéraux inverses 
se prolongeant dans la région ovulifère jusqu'à mi-hauteur, où ils 
s'étalent en crosse courte. 

Ovules peu nombreux trois, quatre très gros par rapport à la hau- 
teur de la cavité ovarienne, structure typique. 
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Graine : structure typique, cellules externes invaginées, albumen 
riche en aleurone à grains très distincts. 

21. — ASTEROLINUM Link et Otto. 

Deux espèces. A, stellatum dans la région méditerranéenne et 
A. Adoënse Kunze et Abyssinie. 

Ai stellatum Link et Otto. 

Racine. — Racine principale. — Structure binaire normale. 
Dans une plante adulte, écorce exfoliée jusqu'à Tendoderme. Cou- 
ronne de liber secondaire très mince, riche en cellules tannifères. 
Bois secondaire occupant presque toute la masse du cylindre central, 
uniquement composé de vaisseaux disposés en séries radiales régu- 
lières, séparé de la lame ligneuse primaire bipolaire par une assise de 
parenchyme. 

Tige. — A la base de la tige principale adulte, écorce exfoliée jus- 
qu*à Tendoderme, section transversale carrée, arrondie aux angles. — 
Système conducteur en couronne continue : péricycle mince non 
lignifié, tissu criblé mince, tannifère. Bois en deux bandes opposées, 
chacune ayant vers son milieu trois pointeroents primitifs, le pointe^ 
ment médian représentant la trace foliaire de la feuille supérieure, 
les pointements latéraux représentant les faisceaux caulinaires pro- 
prement dits. 

Dans les entre-nœuds supérieurs, la section transversale présente 
quatre faisceaux libéro-ligneux distincts, alternes avec Tinsertion des 
feuilles, la trace foliaire ne parcourt plus un entre-nœud entier, de 
même les faisceaux des rameaux de deuxième ordre ; ils s'insèrent 
directement sur les quatre faisceaux. Cette structure est à rapprocher 
de celle des Anagallis, 

Parenchyme cortical mince prismatique ou cylindrique, chloro- 
phyllien et amylifèfe. Épiderme avec poils courts, abondants. Moelle 
parenchymateuse homogène. 

Feuille. — Épiderme à cellules allongées, légèrement sinuées avec 
stomates et poils. Mésophylle à structure variable, compact sous 
l'épiderme interne, lacuneux vers Tépiderme externe avec tendance 
à la formation de tissu palissadique soit sur la face interne, soit 
même sous les deux faces. 

A la face interne de la nervure médiane appliqué contre le bois 
un faisceau de sclérenchyme caractéristique diflférencié dès Torigine. 

Contrairement à ce qu affirme M. de Kamienski, la structure de la 
feuille est donc différente de Qe\\^ Anagallis cœrulea. 



Digitized by 



Google 



ANATOMIË DES PRIMULACÉES. 165 

PÉDONCULE FXORAL. — Slructure différente du type Lysimachia : 
deux faisceaux libéro-ligneux seulement dans la région moyenne. 
Cellules épidermiques volumineuses à parois externes épaissies, 
stomates et poils clairsemés. Parenchyme cortical chlorophyllien 
ne comprenant que deux assises de cellules. Péricycle bisérié, 
cellulosique au moment de Tanthèse, fortement épaissi et lignifié 
pendant la fructification; deux faisceaux libéro-ligneux déterminant 
la forme elliptique de la section. Moelle ne comprenant que quelques 
cellules. 

Calice. — Cellules épidermiques comme dans la feuille, quelques- 
unes tannifères, celles des bords volumineuses, formant des dentî- 
cules, stomates à la face interne seulement ; poils courts. Méso- 
phylle hétérogène très lacuneux à la base, palissadique à la face 
interne, avec tendance à la structure centrique vers le sommet. 
Système conducteur : nervure médiane présentant de chaque côté 
deux ramifications ; pas de nervures marginales. Nervure médiane 
à section en ellipse à grand axe tangentiel, liber normal, bois en 
bande tangentielle. A la face interne de la nervure médiane, fais- 
ceau de sclérenchyme. 

Corolle. — Ëpiderme prismatique à la base, cellules à parois 
ondulées vers le sommet. Poils biceilulaires courts, cellules terminales 
sphériques, à la face interne. — Parenchyme prismatique, lacuneux, 
réduit à deux assises de cellules. Système conducteur: dans le tube 
dix faisceaux ; dans chaque limbe une nervure médiane et deux ner- 
vures marginales, non ramifiées. 

Ch'AHistE. — Filet, — Section plan convexe ; épiderme à cellules plus 
volumineuses que dans les genres voisins. Parenchyme prismatique 
très mince entourant un faisceau concentrique dont le liber peut se 
développer inégalement de manière à donner, tantôt un faisceau col- 
latéral normal, tantôt un faisceau inverse. 

Pollen. —Grains ellipsoïdes à trois plis méridiens, surface ponctuée. 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Épiderme bifacial, les cellules de 
Tépiderme interne très étroites et étirées radialement; ni stomates 
ni poils; épiderme externe tannifère. Parenchyme prismatique très 
mince à cellules étirées tangentiellement; cinq faisceaux libéro- 
ligneux, très réduits. A la fructification les cellules épidermiques 
basilaires internes sont très épaissies, de même que Tassise sous- 
épidermique interne, dont les parties non épaissies de la membrane 
sont en boutonnières étroites, toutes parallèles et horizontales. 

Placenta. — Peu volumineux, région ovulifère trilobée par suite 
de Tenchàssement de trois ovules. Parenchyme riche en amidon 
et tannin; cordon libéro-ligneux central dans lequel les vaisseaux 
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forment des îlots périphériques ; les éléments criblés sont dissémi 
nés dans toute la masse. 

Dans le pédicelle trois faisceaux libéro-ligneux inverses qui se 
fusionnent plus haut en un cylindre libéro-ligneux plein. 

Ovule. — Structure typique (\oy. Lysimachia Ephemerum), 

C'est ici que Ton peut faire valoir Timportance des caractères de 
Tovule. Tous les organes se réduisent, Tovule reste immuable. 

Graine. — Structure normale également bitégumentée, oxalifère 
dans rassise sous-épidermique. 

Albumen légèrement collenchymateux, contenu huileux et aleu- 
rique. Embryon composé d'une partie cylindrique terminée d'un 
côté par un sommet végétatif de racine, de l'autre par deux cotylé- 
dons très courts appliqués Tun contre l'autre comprenant entre eux 
à leur base un renflement à surface uniformément courbe. Toutes les 
cellules sont remplies d'huile et en voie de cloisonnement; colonne 
centrale de méristème vasculaire se dédoublant sous les cotylédons 

22. — PELLETKRIA St. Hilaire. 

Deux espèces. P, trinum Pax de l'Amérique du Sud extratropicale 
et des Canaries et P. verna St. Hil du Brésil. 

P. trinum Pax. 

Racine principale : système conducteur à lame ligneuse primaire 
diamétrale, entourée complètement par un cylindre compact de bois 
secondaire formé de vaisseaux et de parenchyme lignifié, couronne 
continue et très mince de tissu criblé, parfois interrompue, le bois 
venant alors directement en contact avec le péricycle. 

Tige. — Hypocotyle, — Structure identique à celle de la racine en 
ce qui concerne le cylindre central. Parenchyme cortical très mince. 

Tige principale, — A la base, sauf l'absence de bois primaire 
centripète et l'apparition du parenchyme médullaire, l'épiderme, 
l'écorce et le cylindre central sont en continuité directe avec les 
mêmes régions de l'hypocotyle. 

Dans la portion feuillée les pointements ligneux primitifs au nombre 
de six deviennent très distincts. Tous les vaisseaux sont groupés 
suivant deux arcs d'ellipse, réunis par du parenchyme sclérifié, le 
liber ne forme pas toujours une couronne continue, il est inter- 
rompu alors par deux arcs sclérenchymateux accolés aux arcs 
vasculaires. Moelle parenchymateuse se sclériûant à l'insertion des 
ramifications de la tige et à la périphérie en dehors des pointe- 
Q)/Bnts primitifs dans les régions âgées. 
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Fig. 80. — Pelletiera trinum. Feuille épi- 
derme inférieur : cm^ cellules épider- 
miques en escalier; stries cuticulaires. 



Les tiges d^ordre plus élevé ont la même struclure avec un 
nombre d éléments histologiques^moindre, suivant leur diamètre et 
leur âge relatif. 

Feuille. — Épiderme bifacial 
avec stomates à la face interne 
seulement où les cellules sont 
beaucoup plus sinuées qu'à la 
face externe. Poils tri-cellulai- 
res courts, à cellule terminale 
divisée ; cellules marginales en 
escalier (ûg. 80]. 

Mésophylie à structure bifa- 
ciale très peu accusée. Tas- 
sise sous - épidermique interne 
n*ayant qu une tendance faible, 
à la disposition palissadique ; 
chambres sous - stomaliques 
volumineuses ; le reste du parenchyme est peu rameux. 

Nervure médiane à section ovalaire et structure normale. Devant 
le bois, un cordon de 
sclérenchyme très cons- 
tant comme dans le genre 
Asteroiinum (fig. 81j. 

Pédoncule floral. — 
Ëpiderme à cellules volu- 
mineuses , stomates et 
poils. Parenchyme corti- 
cal formé de cellules cy- 
lindriques, se lignifiant 
dans la zone interne à 
la fructification. Système 
conducteur comprenant 
deux faisceaux libéro- 
ligneux opposés aux extré- 
mités du grand axe de Tel- 
lipse que forme le cylindre 
central ea section trans- 
versale. 

Un anneau scléreux en- 
veloppe les deux faisceaux à la fructification. Moelle réduite à 
quelques cellules. 

Cauce. — Sépales, — Cellules épidermiques plus volumineuses à 




Fig. 81. — Pelletiera trinum. Coupe transver- 
sale du limbe foliaire dans la régiou de la 
nervure médiane. 
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la face externe qa'à la face interne ; toutes allongées dans le sens 
de la nervure médiane à contours rectilignes, parsemées de cellules 
tannifères. Stomates abondants à la face interne. Poils tri-cellulaires 
courts disséminés. 

Parenchyme lacuneux formé par des cellules cylindriques plus ou 
moins dissociées à la base, légèrement rameuses et plus petites vers 
le sommet. 

Tout le long de la nervure médiane entre le bois et Vépiderme^ le 
parenchyme est fortement sclérifié et les cellules épidermiques cor* 
respondantes ont leurs parois très épaissies. 

Nervure médiane entourée par une gaine unisériée de scléren^ 
chyme. 

Corolle très réduite, la partie supérieure atteignant environ Tex- 
trémité du filet. Cellules épidermiques à contours rectilignes ou lé« 
gèrement ondulés. Poils courts très nombreux à la face interne 
vers la base. Parenchyme à cellules prismatiques, plus épais un peu 
au-de&sus de Tinsertion de la corolle que vers le sommet. 

ËTAHiNE. — Filet grêle très allongé, inséré à la partie externe de 
Tanlhère aussi large que longue. 

Anthère, — Ëpiderme : cellules à contours ondulés. Parenchyme 
mécanique à épaississements en U très serrés. Faisceau concentrique. 

Pistil. — Paroi ovarienne très mince. Cellules épidermiques, 
allongées et terminées en biseau aux deux extrémités à la face in- 
terne, isodiamélriques à la face externe. 

Parenchyme comprenant deux assises prismatiques courtes. 

Style cylindrique un peu rétréci à l'extrémité stigmatique où les 
cellules épidermiques sont à peine papilleuses. 

Ovule. — L'extrémité micropylaire est prolongée en un bec qui 
s*écarte du placenta, ce qui permet de penser que le tube pollinique 
pour arriver à lovule doit progresser à la surface du placenta, puis 
de Tovule. 

23. — GLAUX L. 

Une espèce venant dans les terrains salés. 

G, maritima L. 

Racine. — R. principale. — Structure primaire du type binaire ; 
en raison de la fugacité de cette racine, productions libéro-ligneuses 
secondaires peu abondantes ; radicelles à structure également 
binaire. 

Racines latérales, — Structure normale. Écorce primaire épaisse, 
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persistante. Cylindre cenlrsl èi, productions libéroligneuses très dé* 
veioppëes, les vaisseaux secondaires remplissant Tespace compris 
entre les quatre lames ligneuses primaires, mais ne dépassant pas le 
centre de développement de celles-ci. Liber secondaire en couronne 
continue, mince. Les radicelles ont un système conducteur bipolaire. 

Hypocotyle. — Sauf Tépiderme qui prend les caractères d'un épi- 
derme de tige, Tanatomie de Thypocotyle est identique à celle de la 
racine principale, à sa base, avec un plus grand développement du 
bois et du liber secondaires. 

Tige. — Les tiges des différents ordres ont la même anatomie gé- 
nérale si on les étudie dans des entre-nœuds âgés. 

Êpiderme avec stomates et poils courts à extrémité discoïde pluri- 
cellulaire. Ëcorce lacuneuse, épaisse très lannifère, endoderme cloi- 
sonné radialement. — Couronne libéro-ligneuse continue à section 
elliptique. Péricycle à trois, cinq rangs de fibres primitives lignifiées 
ou cellulosiques. Tissu criblé disposé en bandes radiales séparées 
par des bandes plus étroites de parenchyme conducteur, dans les 
entre-nœuds très âgés, ou en couronne continue normale, quelque- 
fois lignifiée dans la région externe. Bois épais, disposé en zones 
annuelles très marquées, à huit pointements primitifs dans les por- 
tions feuillées, correspondant à quatre faisceaux distincts foliaires 
et quatre caulinaires. Sommet végétatif montrant en coupe longitudi- 
nale, trois groupes de cellules histogènes ; à la surface l'assise der- 
matogène, puis une assise formée de cellules allongées perpendicu- 
lairement à la surface, se continuant dans les plus jeunes mamelons 
foliaires et au centre un massif méristématique polyédrique que Ton 
peuA considérer comme le méristème propre de la tige ou plutôt 
celui qui donnera naissance à la moelle. 

Dans les stolons : épiderme à stomates et poils très rares ; paren- 
chyme cortical très épais, très amylifère ; cellules à parois épaisses 
sur toute la largeur de Técorce. Péricycle scléreux bi- ou trisérié; 
tissu criblé en anneau continu; bois en deux arcs demi-elliptiques ; 
moelle très réduite, partiellement sclérifiée. 

Feuille. — Outre les feuilles végétatives normales, Glaux mari- 
tima présente des fouilles bractéiformes sur les rhizomes ou les por- 
tions basilaires des tiges rampantes ou dressées. 

Feuille normale. — Épiderme avec cellules ondulées, stomates et 
poils enfoncés, Mésophylle bifacial avec tendance au type cen^ 
trique^ tissu palissadique augmentant d'épaisseur de la base au 
sommet et débordant graduellement sur la face externe. Parenchyme 
rameux, très lacuneux sous l'épiderme externe. Nervure médiane 
à section elliptique, fibres primitives non différenciées, abondantes à 
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la face interne du bois dont les vaisseaux sont disposés en éventail 
et entremêlés de parenchyme conducteur ; quelques fibres primi- 
tives externes lignifiées. 

Feuille bractéiforme. — Ëpiderme à cellules prismatiques, poils 
et stomates peu abondants. — Hésophylle homogène formé de cel- 
lules prismatiques. — Nervure médiane flabelllforme, en section 
transversale. 

Pédoncule floral. — Épiderme avec stomates et poils. — Êcorce 
épaisse, collenchymateuse sous l'épiderme, sériée radialement dans 
la zone interne. Péricycle continu ; à la base, deux arcs libéro-ligneux 
opposés, contigus, formant bientôt une couronne continue. Sous la 
fleur, les éléments libéro-ligneux se groupent en cinq faisceaux qui 
divergent et deviennent les cinq nervures médianes du calice. Les 
faisceaux staminaux s'insèrent sur les faisceaux sépalaires dans le 
réceptacle floral et les faisceaux placentaires sur les faisceaux sta- 
minaux. Par suite de l'absence de la corolle, le parcours des faisceaux 
dans le réceptacle floral est donc différent de ce que nous avons 
décrit dans les autres genres. 

Calice. — Ëpiderme à cellules prismatiques devenant ondulées au 
sommet où les stomates sont très abondants; poils nombreux. Mé* 
sophylle, lacuneux surtout vers le sommet où les cellules sont très 
rameuses. — Nervure médiane ayant la même structure que celle de 
la feuille. 

ÉTAMiNE. — Filet. — Épiderme et parenchyme formés de cellules 
prismatiques régulières. Faisceau central à structure concentrique. 

Anthère. — Cellules épiderihiques prismatiques allongées ; petit 
nombre de poils courts. Parenchyme mécanique envahissant tout le 
connectif au-dessus de la terminaison du faisceau; épaississements 
en U ouverts vers Textérieur, et épaississements] spirales, les pre- 
miers localisés autour de la ligne de déhiscence. 

Pollen. — Grains ellipsoïdes, trois plis méridiens ayant trois 
pores en leur milieu. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — Épiderme bifacial typique (V. Pri- 
mula sinensis). A la face interne, cellules étroites, allongées, à sec- 
tion transversale étirée radialement. Poils courts, enfoncés, à la 
face externe. Parenchyme prismatique plus épais au sommet de 
Tovaire et dans la région des faisceaux, qu'à la base et entre les fais- 
ceaux; faisceaux au nombre de cinq, quelquefois quatre, liber envelop- 
pant partiellement le bois du côté externe. 

Style. — Épiderme à cellules prismatiques présentant quelques 
rares poils enfoncés ; au sommet, papilles stigmatiques constituées 
par des prolongements en doigt de gant des cellules épidermiques. 
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Parenchyme diminuant d'épaisseur de la base au sommet, différencié 
en parenchyme conducteur, riche en protoplasme à la face interne 
du cercle des cinq faisceaux conducteurs. Parenchyme externe très 
mince. 

Les faisceaux conducteurs ont fréquemment une orientation mal 
déterminée. 

Placenta, — Volume considérable par rapport à l'ensemble des 
OTules au nombre de quatre, cinq, enchâssés dans la masse du pa- 
renchyme, très lacuneux dans les espaces interovuiaires, compact et 
amylifère dans la région centrale traversée par une couronne lihéro- 
ligneuse concentrique provenant de la fusion des faisceaux insérés 
sur les faisceaux staminaux. 

Ovule volumineux du type normal et très caractérisé ; deux 
téguments plus épais que dans les genres voisins renflés autour de 
leur micropyle, Texterne dépassant de beaucoup Tinlerne ; le pre- 
mier composé de deux assises, de cellules ; le second de trois 
assises ; celle en contact avec le nucelle, épaissie sur les faces in- 
ternes et radiales des cellules. Nucelle à sac embryonnaire fusiforme 
occupant toute la longueur de Tovule. 

Graine. — Bitégumentée, l'assise externe non papilleuse, la sui- 
vante oxalifère, les plus internes complètement écrasées. Albumen 
oléagineux et aleurique, parois cellulaires légèrement épaissies. 

Embryon occupant dans la graine un volume relativement plus 
grand que ce que nous avons observé ailleurs. 

24. ANAGALLIS. 

Environ douze espèces en Europe, dans le Nord et le Sud de l'A- 
frique, TAsie occidentale, l'Amérique du sud extratropicale. 

Section I. — Eu anagallis. 

A. cœrulea Lam. 

Racine. — Racine principale à structure binaire normale. Eo raison 
de la persistance de la racine principale, productions libéro-ligneuses 
aboodantes masquant bientôt la lame ligneuse diamétrale bipolaire. 
Les ramiûcations de deuxième et troisième ordre forment un chevelu 
de radicelles à structure binaire, pauvre en productions secondaires. 
Il n'y a guère formation de racines latérales sur la tige. 

Tige. — Dans les entre-nœuds adultes, la tige principale et ses ra- 
mifications ont la même structure générale. 
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Ëpiderme avec stomates et poils ; parenchyme chlorophyllien ho* 
mogène avec endoderme subériôé, cloisonné radialement. Système 
.conducteur en couronne continue présentant un péricycle unisérié 
cellulosique continu, quatre faisceaux libéro-ligneux situés en re- 
gard des angles de la tige et reliés entre eux^ au milieu des nœuds, 
par une bande de tissu criblé et de sclérenchyme secondaire ponctué; 
moelle parenchymateuse homogène. Aux nœuds, la trace foliaire 
s'insère par deux faisceaux latéraux sur les faisceaux de la tige. Les 
vaisseaux primitifs de tous ces faisceaux sont disposés en files ra- 
diales tout à fait régulières, dénotant une origine cambiale secon- 
daire. 

Feuille. — A la base de la tige, les feuilles sont opposées, plus 
haut, alternes, rapprochées par deux, de forme ovale acaminée, à 
bord entier. 

Pétiole. — Très réduit, sa longueur ne dépassant pas 1 millimètre. 
Section transversale demi-circulaire. Poils nombreux, tri-cellulaires 
capités, cellule terminale sphérique quelquefois en massue, parois 
cutinisées. Parenchyme normal différencié en gaine endodermique 
autour des faisceaux. 

Système conducteur : trace foliaire unifasciculée, insérée sur les 
faisceaux de la tige par deux branches ; section demi-circulaire ; 
fibres primitives externes unisériées, interrompues fréquemment 
par des éléments criblés ; tissu criblé en bande mince, embrassant 
latéralement le bois, éléments par groupe de deux cellules; un tube 
criblé à différenciation nacrée, une cellule compagne; bois à section 
fiabelliforme, files radiales de vaisseaux entremêlés d un petit 
nombre de cellules parenchymateuses cambiformes, quelques 
fibres primitives ioternes. 

Limbe. — Ëpiderme semblable sur les deux faces, les poils étant 
seulement plus nombreux sur la face externe, la face interne n*en 
ayant guère qu'à la base. Cellules épidermiques à parois radiales 
fortement sinueuses et épaissies aux courbures elliptiques ou rec- 
tangulaires, en sections transversales^ relativement volumineuses, 
allongées radialement dans la région de la nervure médiane. Cel- 
lules de la face interne plus volumineuses, cellules marginales très 
grandes. Paroi externe épaissie. Cuticule mince, non striée. 
Stomates : très abondants et également distribués sur les deux 
faces, parfois légèrement proéminents, orientés dans le sens longi- 
tudinal; entourés par quatre, quelquefois cinq, rarement trois cel- 
lules; parois de Tostiole épaissie sauf au rétrécissement médian. 
Poils tri-cellulaires capités, à cellule terminale sphérique simple ou 
surtout divisée radialement, nombreux sur la face externe. 
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Mésopfaylle à peine bifacial, comprenant quatre assises de cel- 
lules ; vers la face interne, une assise de cellules cylindriques à 
peine plus longues que larges, comprenant entre elles des méats 
abondants et des lacunes sous-stomatiques. Trois rangs de cellules 
rameuses, lacunes peu volumineuses, sauf sous les stomates. Chloro- 
plasles ellipsoïdes peu serrés; vers le sommet et les bords Tépaisseur 
diminue. Fréquemment il n'y a pas de cellules palissadiques ; gaine 
de parenchyme tannifère autour des faisceaux. Système conducteur 
comme dans les Lysimachia. 

PÉDONCULE FLORAL. — Type LysimacMa Ephemerum. — Épi- 
derme à cellules volumineuses, paroi externe épaisse et très bombée. 
Parenchyme cortical chlorophyllien mince. Péricycle formé de un à 
deux rangs de fibres primitives lignifiées. Bien au-dessous de la 
fleur la section devient polygonale et l'appareil conducteur suit cette 
forme. Dans le réceptacle floral la couronne libéro-ligneuse se sépare 
en dix faisceaux dont cinq divergent rapidement pour devenir la 
nervure médiane des sépales. Les faisceaux sur le reste de leur par- 
cours se comportent comme dans tous les cas observés précédem- 
ment. 

Cauck. — Cellules épidermiques allongées, sinueuses. Stomates 
abondants. Poils nombreux, surtout à la face externe ; vers les bords 



Fig. 82. — Anagallis arvensis. Coupe transversale des téguments de l'ovule 

(gr.= 400). 

portion membraneuse constituée par les épidermes accolés. Méso- 
phylle homogène, parenchyme rameux très chlorophyllien. Système 
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conducteur : nervure médiane et nervures marginales à ramifica- 
tions parallèles. 

Corolle. — Type Lysimachia Ephemerum. 

EXAMINE. — Filet. — Structure typique normale. Epiderme pré- 
sentant des poils unisériés pluricellulaires, très abondants. 

Anthère, — Même structure que ddins Lysimachia. 

Pollen : grains ellipsoïdes. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. Epiderme typique ; poils courts nom- 
breux à la face externe. Mésophylle mince, formé de deux assises de 
cellules prismatiques, riches en amidon dans Tassise interne. 

Placenta. — La base de la région ovulifère est relevée en gout- 
tière, recouvrant ainsi partiellement la portion inférieure des ovules 
voisins. Epiderme non caractérisé; parenchyme à cellules arrondies, 
amylifère dans les cellules périphériques d'abord, puis dans toute 
la masse. Faisceaux inverses, au nombre de cinq. 

Ovule. — Structure typique ; assise cellulaire externe pauvre en 
protoplasme, tandis que les assises internes ont un gros noyau, un 
protoplasme dense et des grains d'amidon volumineux surtout dans 
rassise moyenne du tégument interne, fait que nous observons là 
pour la première fois (Bg. 82). 

Graine : structure typique normale. (V. Primula sinensis). 

Section II. — Jirasekia Schmidt. 

A. tenella L. 

Tige principale. — L'épiderme et Técorce persistent durant toute 
la période végétative. Le système conducteur forme une couronne 
libéro-ligneuse continue diminuant d'épaisseur de la base au som- 
met, entourant une moelle très étroite dans les entre-nœuds inférieurs. 

Epiderme : cellules prismatiques beaucoup plus longues que les 
cellules du parenchyme cortical. Stomates à parois très épaissies, 
légèrement proéminents. Poils tri-cellulaires courts, à cellule termi- 
nale divisée radialement. 

Écorce : parenchyme homogène rempli d'amidon, parois minces. 
Cellules tannifères nombreuses dans la zone interne. Endoderme : 
cellules à section elliptique allongées tangentiellement, fortement 
épaissies sur les faces internes et radiales de la membrane primi- 
tive; section longitudinale deux fois plus longue que dans les cellules 
du parenchyme cortical avoisinanles. Grandes lacunes aérifôres dans 
les régions nodales et cellules collenchymateuses à l'insertion des 
feuilles. 
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Système conducteur : i® péricycle : une assise de fibres primitives à 
section elliptique,paroislégôremeniépaissies; quelques-unes lignifiées 
éparses ; 2<* tissu criblé : couronne continue de groupes d'éléments 
criblés et de parenchyme; division des cellules procambiales en 
deux, trois, quatre cellules, Tune d'elles seulement devenant un 
tube criblé ; 3** bois : couronne continue, compacte, formée unique- 
ment de vaisseaux à large diamètre, vaisseaux ponctués vers Texte- 
rieur, spirales vers Tintérieur. Quatre pointements ligneux primitifs 
dans le plan d'insertion des feuilles opposées. 

Moelle : parenchymateuse très étroite à la base, plus large au 
sommet. 

Anagallis cœrulea et A. tenella se comportent donc entre elles au 
point de vue du système conducteur comme Lysimachia lYummu- 
laria et L. nemorum. 

Feuille. — Pétiole, — Section demi-circulaire concave à la face 
interne, trace foliaire unique enveloppée par un endoderme normal. 
Péricycle cellulosique unisérié, interrompu souvent par le tissu criblé 
très abondant qui enveloppe le bois sur ses faces latérales. Bois peu 
abondant séparé de l'endoderme par une assise de fibres primitives; 
vaisseaux en files radiales et parenchyme abondant. Limbe : cellules 
ëpidermiques à contours curvilignes légèrement ondulés, deux ou 
trois fois plus grandes à la face externe qu'à la face interne. Sto- 
mates et poils comme à^ns A, cœrulea, Mésophylle à peine bifacial : 
une assise de cellules palissadiques peu 
allongées et très larges. Trois assises de 
parenchyme lacunaire peu rameux. 

Nervation : comme A. cœrulea. 

Pédoncule floral. — Ëpiderme à sto- 
mates et poils semblables à ceux de la 
feuille. Écorce très épaisse (trois quarts 
du rayon total). Parenchyme chloro- 
phyllien dans la zone externe, amylacé 
dans la zone interne. Endoderme diffé- 
rencié tardivement. 

Système conducteur : péricyle uni- 
sérié se lignifiant pendant la fructifica- 
tion. Tissu criblé: couronne continue ou 
en bandes radiales. Bois : vaisseaux en 
files radiales, groupés en deux bandes 
opposées jusque vers le sommet. Au 
sommet du pédoncule floral ces files se groupent en dix faisceaux 
libéro-ligneux, cinq sépalaires, cinq pétalaires, sur lesquels viennent 




Fig. 83. — Poil staminal à: Ana- 
gallis tenella. 
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d'insérer dans le réceptacle floral les faisceaux placentaires. Le 
parenchyme externe, k grandes cellules, augmente d'épaisseur, la 
section devient pentagonale, les angles correspondent aux ner- 
vures médianes des sépales. 

Le calice, la corolle, Tanthère, le pistil et le fruit ont la même 
structure que dans A. cœrulea. Le filet porte des poils de deux 
formes; 1** poils courts, tri-cellulaires capités; 2* poils longs uni- 
sériés, renflés aux cloisons transversales, les éminences de la paroi 
d'autant plus fortes qu'on approche du sommet (fig. 83). Faisceaux 
du placenta à bois généralement externe, quelquefois irrégulièrement 
orientés : tantôt latéralement, tantôt vers l'intérieur. 

25. — CENTUNCULUS L. 
Trois espèces dans les contrées tempérées et chaudes du globe. 

C. minimus L. 

Racine latérale, — Structure binaire normale, écorce mince per- 
sistante, endoderme cloisonné radialement. Péricycle unisérié ; tissu 
criblé en deux bandes étroites de chaque côté du massif ligneux 
central composé d'une lame ligneuse centrale et de vaisseaux 
secondaires en petit nombre. 

Tige. — Épiderme à stomates abondants et poils courts. 

Parenchyme cortical homogène, endoderme normal. 

Système conducteur en couronne continue. Péricycle unisérié, 
partiellement lignifié; Liber très mince formé de fascicules d'élé- 
ments criblés séparés par des cellules parenchymateuses; bois 
fréquemment en contact avec le péricycle, huit pointements ligneux 
primitifs, quatre caulinaires, quatre foliaires. 

Feuille. — Cellules épidermiques légèrement ondulées, stomates 
très abondants sur les deux faces. Poils courts, peu nombreux. 
Mésophylle bifacial ; une assise de cellules palissadiques lâchement 
unies; sous chaque stomate une grande lacune. Parenchyme rameux 
peu lacuneux ; autour des nervures une assise de parenchyme con- 
ducteur. Nervation du type Lysimachia. Nervure médiane à section 
elliptique à grand axe tangentiel ; vaisseaux du bois disposés en files 
radiales séparées par des rayons de parenchyme conducteur. 

Pédoncule floral. — Système conducteur en couronne continue, 
péricycle très mince; liber formé par des bandes très inégales et 
inégalement reparties de tissu criblé ; couronne ligneuse formée par 
des files radiales de vaisseaux entremêlées de sclérenchyme. Moelle 
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et écorce très réduites. Épidémie à stomates nombreux et poils 
tri-cellulaires courts. 

Au sommet du pédoncule, la couronne se divise pour donner les 
cinq faisceaux sépalaires sur lesquels s*insèrent les pétalaires. Un 
peu plus haut les faisceaux placentaires viennent s'unir aux précé- 




Fig. 84. — Centunculus minimus, Épiderme externe du fruit (gr. =■ 450). 

dents. Les différentes pièces de la fleur ne renferment qu'une seule 
nervure médiane. 

Gaucb. — Épiderme semblable à celui de la feuille. Parenchyme 
réduit à une assise de cellules en dehors de la région de la nervure 
médiane unique, ou accompagnée d'une ou deux nervures margi- 
nales. 

CoHOLLE. — Extrémité des pétales légèrement trilobé, cellules 
épidermiques non ondulées, quelques poils. 

ANN. se. NAT. BOT. XUI, 12 
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ËTAMiNE. — Anthère Qettement dorsifixe et oscillante h structure 
typique normale. 

Ovaire. — Paroi ovarienne. — Cellules épidermiques ondulées 
sur les deux faces {ûg. 84]. Mésophylle mince, formé de cellules pris- 
matiques inégales, sur deux assises. 

Dans le fruit la lignification atteint toutes les parois de Tépiderme 
interne. Ce phénomène se répète jusqu'à mi-hauteur dans le paren- 
chyme à partir de la hase du style. 

' Placenta. — Les ovules sont enfoncés dans la masse globuleuse 
pédicellée, qui présente par suite une section étoilée. Au centre sur 
un ceçcle quatre petits faisceaux inverses, entourés par un paren- 
chyme bourré d'amidon. 

Ovule. — Structure tout à fait typique, distincte, par conséquent, 
de celle des Anagallis par Tabsence d'amidon dans l'assise moyenne 
du tégument interne. 

Graine. — L'assise superficielle a ses cellules prolongées en papilles 
coniques striées à la surface. Albunien oléagineux, cellules polyé- 
driques très régulières à parois minces. 

26. — CYCLAMEN 

Le genre Cyclamen renferme environ treize espèces disséminées, 
dans les basses montagnes en général de l'Europe moyenne et tout 
autour de la Méditerranée* 

lia été l'objet de nombreux travaux. M. Gressner a étudié la ger- 
mination et le développement {Bot. Zeitung, Bd XXXII, 1874). Pour 
ce savant, le tubercule est l'équivalent morphologique de Thypocotyle. 

Tout récemment, M. Hildebrand a donné une étude morpholo- 
gique de toutes les espèces du genre (i). 

C. neapolitanum Tenore. 

Racine principale. — Structure binaire normale. 

Racine latérale. — Le nombre des lames ligneuses primaires varie 
avec le diamètre des racines. Le cylindre central est binaire comme 
dans la racine principale, dans les racines très étroites naissant sur 
le tubercule au moment de la germination; il est du type cinq à la 
base, du type trois vers le sommet des racines insérées sur le tuber- 
cule adulte ; il y a passage de trois à cinq faisceaux par atrophie d'un 
cordon libérien. Au centre des parties âgées vaisseaux primaires de 
seconde formation» 

(i) F. Hildebrand, Die Qattung Cyclameni eine systematische und biologisehe 
Monographie. léna, 1898. 
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Tubercule. — Au moment où le tubercule sort de la graine il a une 
structure déjà complexe, mais relativement simple si on la compare 
à celle qu'il présente lorsqu'il a un diamètre horizontal de plusieurs 
centimètres. 

Dans la partie inférieure se prolonge le faisceau conducteur bipo- 
laire de la racine terminale. Les deux massifs libéro-ligneux secon- 
daires de la racine principale se dédoublent à leur entrée dans le 
tubercule de manière à donner quatre faisceaux libéro-ligneux 
disposés sur un cercle et d'abord très rapprochés. Brusquement 
le cylindre central s'élargit par le cloisonnement rapide des cellules 
parenchymateuses entourant ces faisceaux. Un certain nombre de 
vaisseaux primaires s'unissent latéralement avec les faisceaux secon- 
daires voisins, d'autres s'élèvent plus ou moins haut dans le tuber- 
cule, se terminent librement ou s'anastomosent comme les premiers. 
Les quatre faisceaux secondaires primitifs se divisent plusieurs fois 
dichotomiquement, leurs divisions se ramifient à mesure que le 
tubercule grossit, de telle sorte qu'une section transversale d'un 
tubercule âgé présente de la périphérie au centre : 1** un épiderme 
muni de poils, é])iderme qui peut être remplacé par un liège d'origine 
corticale ; 2*» une écorce parenchymateuse, riche en amidon, parsemée 
de cellules sécrétrices à contenu granuleux tannifère ; 3** un cylindre 
central comprenant un cercle de faisceaux libéro-ligneux d'autant 
plus abondants que le tubercule est plus âgé et un parenchyme 
amylifère très abondant dansla région péricyclique et médullaire. 

Vers le sommet, les faisceaux libéro-ligneux se réunissent les uns 
aux autres, pour former successivement les traces foliaires. 

Tige aérienne, — Parfois le bulbe des Cyclamens se prolonge 
en une tige cylindrique rhizomateuse portant des feuilles et des fleurs* 

La structure de cette tige rappelle assez la structure de la tige 
de Primula sinensis, 

Épiderme exfolié de bonne heure par le fonctionnement d'une 
assise génératrice subéro-phellodermique très active, débutant dans 
la région périphérique de l'écorce. 

Liège. — Épais en cellules prismatiques tabulaires, parois minces. 

Parenchyme secondaire d'épaisseur variable^ formant parfois 
presque toute l'écorce, cellules tantôt disposées en files radiales, 
tant<)t sans ordre bien apparent, à parois épaissies ponctuées à la 
face externe du système conducteur ; endoderme normal. 

Système conducteur : Les entre-nœuds sont très courts et sur 
une hauteur de quelques millimètres la disposition de l'appareil 
conducteur varie beaucoup comme le montrent les schéma ci-contre 
(fig.85), de coupes prises à environ un millimètre les unes des autres. 
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Tantôt couronne libéro-ligneuse continue (entre-nœuds les moins 
courts), tantôt bandes libéro-ligneuses disjointes, qui enlèvent à la 
tige toute symétrie axile. A la base, le bois forme une masse ligneuse 
centrale formée par les bandes accolées. Tout Tensemble se divise 




Fig. 85. — Cyclamen africanum. Tige aérienne série de sections transversales. 
£/), épiderme ; e, écorce ; /. cr, tissu criblé ; bo, bois. 



ensuite en faisceaux se disposant sur un cercle dans le tubercule. 
Liber : A la périphérie, fibres primitives collenchymatoYdes ponc- 
tuées comme dans P. sinensis Linal. — Tissu criblé en bandes radiales, 
séparées par plusieurs files radiales de cellules cambiformes. Assise 
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génératrice épaisse. Bois de môme épaisseur que le liber; files 
radiales régulières de vaisseaux annelés irrégulièrement interrom- 
pues par des cellules cambiformes. Parfois entre les bandes libéro- 
ligneuses, vaisseaux annelés tout à fait isolés. 

Moelle définie en général, parenchyme à grandes cellules prisma- 
tiques ponctuées. 

Feuille. — Pétiole. — Section presque circulaire vers le milieu. 
Cellules épidermiques à parois externes convexes et épaissies ; sto- 
mates peu nombreux, fortement surélevés ainsi que les cellules 
environnantes. 

Parenchyme collenchymateux sous Tépiderme, prismatique à 
peine chlorophyllien et amylifère. 

Système conducteur à section en arc très courbé, les fibres pri- 
mitives externes et le tissu criblé forment un arc externe au bois 
à section flabelliforme, des fibres lignifiées occupant le creux laissé 
par les vaisseaux internes. Cette manière d'être rappelle ce que nous 
avons mentionné pour le Primula sinensis. 

Limbe» —Cellules épidermiques internes isodiamétriques à parois 
radiales rectilignes épaissies et ponctuées. Cuticule ornée de petites 
stries ondulées dirigées en tous sens, sauf autour des poils où les 
stries s'irradient autour de la cellule basilaire (fig. 36,4). Poils d'une 
seule forme, sécréteurs, courts à extrémité bicellulaire longue, par- 
fois dédoublée. Cellules épidermiques externes fortement ondulées. 
Stomates nombreux à cellules annexes toujours distinctes ; poils. 
Mésophylle bifacial : deux assises de palissades longues, et trois, 
quatre assises de cellules très rameuses. A la base du limbe cette 
différenciation du parenchyme n'existe pas en regard de la nervure 
médiane ; sous Tépiderme le parenchyme formé de cellules plus ou 
moins cylindriques commence par une bande tangentielle de collen- 
chyme. 

Pédoncule floral. — Structure anormale. Épiderme avec poils 
très abondants et quelques stomates. Parenchyme cortical chloro- 
phyllien, collenchymateux sous Tépiderme, très épais, pas d'endo- 
derme subérifié. 

Péricycle cellulosique mince, couronne de tissu criblé festonnée^ 
pénétrant entre les faisceaux ligneux au nombre de huit à dix 
vaisseaux en files radiales séparées par des cellules de parenchyme 
conducteur. Moelle parenchymateuse homogène. 

A la base de la fleur les dix faisceaux divergent dans le paren- 
chyme fondamental très abondant, cinq plus externes deviennent 
cinq nervures médianes des sépales, les cinq autres moins diver- 
gents deviennent les nervures médianes des pétales. Sur ceux-ci 
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s'insèrent à peu près au même niveau cinq faisceaux placentaires vers 
l'intérieur, et latéralement les deux nervures marginales des sépales. 

Calice. — Épiderme à cellules allongées, contours rectilignes, stries 
cuticulaires ondulées, dirigées en tous sens, stomates et poils nom- 
breux. Mésophylle très épais vers la nervure médiane, diminuant 
progressivement vers les bords formés d'un parenchyme chloro- 
phyllien méatique, creusé de lacunes sous les stomates. Système 
conducteur comprenant pour chaque sépale un faisceau médian 
ramifié et deux nervures marginales; pas d'hydathodes. Nervure 
médiane à section flabelliforme, fibres primitives externes et tissu 
criblé en arc mince ; bois abondant au niveau de la séparation des 
sépales; vaisseaux en files radiales et quelques fibres primitives 
à leur face interne. 

Corolle. — Cellules épidermiques allongées, prismatiques à la 
base et tout au sommet des pétales, ailleurs très allongées et très 
sinueuses ; stomates et poils rares. 

Parenchyme plus abondant que dans les genres précédents. 

ËTAMiNE. — Filet. — Structure typique normale, parenchyme col- 
lenchymatoïde; faisceau concentrique étalé tangentiellement, bois 
irrégulièrement développé, divisé parfois en deux massifs (fig. 22). 

Anthère. — La surface présente de nombreuses émergences, 





Fig. 86. — Cyclamen repandum. Anthère coupe transversale montrant le mode de 
formations des émergences : ep^ épiderme; em, émergences. 

formées par le cloisonnement de cellules épidermiques (fig. 86). 
Parenchyme cellulosique du connectif plus abondant que dans les 
autres genres. Parenchyme mécanique continu autour des sacs 
polliniques ; épaississements en U dans la région de déhiscence, 
spirales ailleurs. Faisceau conducteur concentrique. 
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Pollen. — Grains ellipsoïdes aplatis aux extrémités da grand axe 
et suivant trois faces longitudinales. 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Ëpiderme typique, cellules à cloi- 
sonnemen t continu. Parenchyme plus épais que dans les autres genres, 
surtout en regard des nervures. Entre les nervures six, sept assises 
de cellules au moment de Tanlhèse, se divisant activement dans la 
région interne. Dix faisceaux collatéraux tardivement différenciés, 
le liber enveloppant partiellement le bois. 

Placenta. — Faisceaux concentriques (7...) confluents, le liber 
formant une couronne de tissu criblé du côté interne où il est plus 
abondant que du côté externe. 

Ovule. — Ovules très nombreux arrondis comme ceux du Primula 
officinalis^ portés par un court funicule distinct, complètement 
enchâssés dans le placenta. Même structure que l'ovule de P. offi- 
cinalis^ c'est-à-dire tégument interne multisérié. 

27. — DODECATHEON L. 

Cinq espèces propres aux régions tempérées montagneuses de 
TAmérique du Nord et de la région du détroit de Behring en Asie. 

Z>. Meadia L. 

Racine principale, — Structure typique normale à cylindre cen- 
tral primaire très étroit. 

Racine latérale, — Structure normale : Système conducteur 
tétrapolaire; lames ligneuses appuyées contre le péricycle unisérié, 
par trois^ quatre vaisseaux. 

Radicelles à structure binaire. 

Hypocotyle. — Dans la région inférieure structure binaire nor- 
male, vers le milieu la lame ligneuse bipolaire se termine, les 
deux massifs secondaires s*écartent Tun -de Tautre et se prolongent 
dans les cotylédons soudés en tube dans leur région pétiolaire. 

Tige. — Structure anormale, que l'on peut rattacher au type du 
Primula officinalis. 

Système conducteur formé de bandes libéro-li gueuses formant 
UDe couronne continue ou discontinue ; bandes tantôt étalées tan- 
gentiellement, tantôt étroites à section ovalaire ou circulaire. 

Les lames étalées sont collatérales ou formées par une couronne 
libéro-ligneuse aplatie. Entre ces deux aspects se présentent tous 
les termes de passage suivant, que le bois et le liber interne sont 
plus ou moins développés. 
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Les cordons ovalaires ou arrondis sont collatéraux ou présentent 
une particularité remarquable. En certains points les branches du V 
que forment en section transversale les vaisseaux du bois se fer- 
ment de façon à emprisonner une partie du liber. Tout autour de 
ce liber s'établit un cambium fournissant du tissu criblé vers Tin- 
térieur et des vaisseaux sur sa face externe. De même à la face 
interne du liber resté à l'extérieur des branches du V, un cambium 
produit également des éléments libéro-ligneux. Cette double for- 
mation du bois et du liber ne se présente qu*en regard des points 
ou s'insèrent des racines latérales. C'est là l'équivalent physiologi- 
que de ce qui se passe dans les Primevères qui, en dehors de leur 
système libéro-ligneux normal, en couronne continue possèdent 
uu réseau radicifère. 

D'ailleurs, s'il y a insertion de racines latérales en face des bandes 
collatérales ou concentriques étalées, celles-ci présentent le système 
conducteur surnuméraire bien développé. Au sommet les arcs con- 
duteurs se rapprochent du centre en une couronne continue, puis de 
nouveau discontinue. 

Dans les régions défeuillées un liège sous-épîdermique mince 




Fig. 87. — Dodecatheon Meadia L. Région périphérique de la tige pour montrer la 
formation du liège sons-épidermique. 

occupe la périphérie (fig. 87). Il n'y a pas lieu de distinguer un 
parenchyme cortical et un parenchyme médullaire ; le parenchyme 
fondamental est formé de cellules plus ou moins cylindriques & 
parois épaissies, très riches en amidon. 

Feuille. — Cotylédon. — Cellules épidermiques ondulées, sto- 
mates et poils courts abondants sur les deux faces. Mésophyllo 
bifacial : deux assises de cellules palissadiques vers la face interne 
et parenchyme prismatique peu méatique à la face externe. 

Nervure médiane à section ovalaire large, à liber très abondant. 

Feuille. — Pétiole. — Section convexe-concave, large dans le sens 
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du plan de symétrie de la feuille, étroit dans le sens perpendiculaire. 
Parenchyme cylindrique à cellules très volumineuses, cellules tan- 
nifères éparses. Système conducteur semblable à celui des Cycla- 
mens, ramifié dès la base. 

Limbe. — Cellules ondulées volumineuses, stomates et poils courts 
sur les faces. Mésophylle à structure bifaciale moins indiquée àTétat 
adulte que pendant la formation de la feuille, par suite de Ténorme 
développement du système lacunaire. Une assise de cellules palis- 
sadiques, déjà rameuses et trois assises environ de cellules rameuses 
laissant entre elles de volumineuses lacunes. 

Nervation semblable à celle du Primula officinalis. Les ramifi- 
cations des nervures de second ordre forment un réseau très serré 
et des terminaisons libres. Il n'y a pas d*arcs marginaux, ce qui 
rapproche les Dodecathon des Primevères et les éloigne des Lysi- 
maques. Nervure médiane à section elliptique, tout à la base. Fibres 
primitives externes et internes très abondantes; liber enveloppant 
partiellement le bois sur ses faces latérales. Bois à vaisseaux rangés 
en fer à cheval ou en éventail. 

Hampe florale. — Structure normale avec vingt à vingt-quatre 
faisceaux libéro-ligneux. 

La hampe florale ainsi que les tiges de deuxième ordre s'insèrent 
sur la tige principale comme dans le genre Primula. L'insertion 
est toujours latérale et oblique. Entre les faisceaux de la hampe 
viennent souvent s'interposer des faisceaux foliaires. 

Au sommet de la hampe les faisceaux s'étalent et se groupent en 
arcs libéro-ligneux correspondant aux différents pédoncules floraux. 
Ces arcs divergent inégalement et sortent suivant une ligne spira- 
lée. Avant que le pédoncule se détache ils se divisent en faisceaux 
distincts; l'un d'eux, correspondant au milieu de l'arC; plus volu- 
mineux que les autres, va constituer la nervure médiane de la brac- 
tée florale. 

Pédoncule floral. — Toutes les régions sont disposées comme dans 
la hampe, avec huit faisceaux étalés tangentiellement. Au sommet du 
pédoncule, deux de ces faisceaux se divisent ; les faisceaux libériens 
dépassent de beaucoup latéralement les faisceaux ligneux, puis à 
leur face interne des cellules cambiales produisent des vaisseaux 
qui élargissent ainsi la lame vasculaire. 

Bractée florale. — Forme triangulaire, allongée et étroite. Cel- 
lules épidermiques à contours rectilignes, isodiamétriques ou légère- 
ment allongées, curvilignes, légèrement ondulées à la face interne; 
stomates volumineux (A=60[i.a=40[A) à la face interne seule- 
ment. Poils tri-cellulaires, capités, courts, épars. 
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Parenchyme prismatique à cellules très volumineuses (D = 100(a.). 
Nervure médiane très peu ramifiée, terminée en hydathode, à sec- 
tion circulaire, liber en flots séparés par de grandes cellules paren- 
chymateuses ; bois formé de larges vaisseaux et de parenchyme. 

Calice. — Cellules épidermiques semblables sur les deux faces 
allongées ou isodiamétriques (D=:80pi) contours rectilignes, parois 
uniformément épaissies; cuticule à stries longitudinales pai^Uèles 
Ones et légèrement sinuées. Stomates volumineux, vers le sommet 
seulement, poils tri-cellulaires peu nombreux. 

Parenchyme prismatique homogène à la base, rameux vers le 
sommet, amidon abondant, cellules tannifères éparses. Système 
conducteur : nervure médiane terminée en hydathode, nervures de 
second ordre parallèles à la première ; pas de nervures marginales. 
Structure normale, fibres péridermiques externes lignifiées à la 
' fructification. 

CoHOLLE. — Structure semblable à celle des Primevères et des 
Primuloidées en général. 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Epiderme externe à cellules poly- 
gonales de face, sans poils, ni stomates. Mésophylle épais, pris- 
matique dont les rangées internes s*épaississent et se lignéfient au 
moment de la fructification. Epiderme externe à cellules étroites 
et allongées. 

A la base, dix faisceux libéro-ligneux, se ramifiant abondamment 
sous Tépiderme interne. 

La lignification se fait de la base au sommet et de la face externe 
à la face interne, sauf le long des dix faisceaux libéro-ligneux. 

Placenta de forme régulièrement conique avec prolongement dans 
le canal stylaire. 

Ovules très nombreux, structure typique normale. 

Graine. — Deux téguments ; assise externe non papilleuse, à 
paroi externe épaisse \ assise sous-jacente à parois épaissies sauf 
Texteme, lumière des cellules remplie par un cristal d^oxalate de 
calcium. Les trois assises du tégument interne sont complètement 
écrasées. 

Albumen abondant à cellules bourrées d*huile et d'aleurone en 
grains extrêmement ténus, noyau volumineux, membranes parfois 
très épaisses, fournissant ainsi une réserve cellulosique abondante. 
Autour de Tembryon, couche de cellules vides complètement écra- 
sées. 

Embryon occupant toute la longueur de la graine ; portion axile 
paraissant d'autant plus longue que les cotylédons sont soudés en 
un tube. Déjà dans les cotylédons et dans leur portion libre, le tissu 
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méristémalique qui les constitue présente une légère différenciation 
bifaciale. 

28. — CORIS L. 
Deux espèces méditerranéennes. 



Coris Monspeliensis L. 

Racine. — Racine principale, — (D. = mm.5). Assises pilifère et 
subéreuse normales ; parenchyme cortical à cellules volumineuses 
dans la zone moyenne, toutes sériées radialement sauf Texterne ; en- 
doderme normal. Cylindre central binaire à lame ligneuse pri- 
maire enveloppée par le bois secondaire fibreux et dense ; liber en 
deux arcs accolés au bois secondaire très nacré dans la zone externe. 

Racine latérale, — (Diamètre = 1 mm.5). — Assise pilifère pourvue 
de poils longs; assise subéTense partiellement lignifiée; parenchyme 
cortical épais, sérié radialement dans la zone interne, endoderme à 
membranes épaissies; amidon abondant. Cylindre central à cinq 
lames ligneuses primaires n'atteignant pas le centre, cinq fascicules 
de tissu criblé ; à la face interne de chaque faisceau libérien, forma- 
tions libéro-ligneuses secondaires. Moelle parenchymateuse homo- 
gène. 

Tige. — Axe hypocotylé, — Dans la région inférieure, même 
8lructure que la base de la racine principale. Épiderme muni de sto- 
mates et de poils courts. 
Parenchyaie cortical chlo- 
rophyllien homogène ; 
endoderme à cadre tan- 
f;entiel subériûé. Système 
conducteur primaire bi- 
polaire, dans lequel les 
productions libéro -li- 
gneuses secondaires pren- 
nent rapidement un grand 
développement. Au som- 
met, les cellules centrales 
du cambium vasculaire 
ne se transforment pas en 
vaisseaux, donnent des 

cellules de parenchyme ; il y a alors indication d'une moelle. Les 
vaisseaux primitifs s'uAissent latéralement avec les premiers vais- 
seaux du système secondaire et la structure de tige est constituée. 




Fig. 88. — Coris monspeliensis. Coupe transver- 
sale schématique d'un axe hypocotylé âgé de 
plusieurs années : /t, lames rayonnantes de tissu 
ciiblé; 6)f couches successives de bois secon- 
daire ; end, endoderme ]pl. parenchyme libérien ; 
6|, bois primaire. 
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La racine principale et Thypocotyle sont vivaces et prennent un 
diamètre considérable. Le bois est alors sous forme de zones an- 
nuelles comme dans les tiges des arbres (fig. 88). 

Tige. — La structure ne s'écarte pas du type dicotylédoné normal. 
Dans un entre-nœud adulte quelconque, on observe toujours de la pé- 
riphérie au centre : un épiderme avec poils et stonaates, une écorce 
parenchymateuse homogène, une couronne libéro-lîgneuse continue 
et une moelle parenchymateuse homogène. 

Épiderme à cellules cloisonnées radialement pour suivre l'ac- 
croissement du système libéro-ligneux secondaire ; poils n-cellulaires 
longs. Parenchyme cortical , lacuneux, cloisonné radialement. 
Péricycle mince, lignifié partiellement à la base seulement de la 
tige. Liber des tiges âgées disposé en bandes radiales larges, sé- 
parées par des rayons de parenchyme secondaire ; dans les tiges de 
Tannée, disposition normale : flots d'éléments criblés disposés en 
couronne continue ; bois en zones concentriques de vaisseaux et de 
fibres lignifiées. Dans les tiges de Tannée, la distribution des vais- 
seaux et du parenchyme lignifié présente une disposition remar- 
quable : vers Tintérieur, un anneau de vaisseaux formant n poin- 
tements entourés de fibres primitives et à la périphérie un anneau 
exclusivement composé de parenchyme ligneux. En approchant du 
sommet, le parenchyme ligneux augmente un peu et les vaisseaux 
diminuent proportionnellement au diamètre de la tige. 

Feuille. — Cellules de Tépiderme externe allongées et légèrement 
sinuées, celles de Tépiderme interne à parois rectilignes et polygo- 
nales, presque isodiamétriques examinées de face. Stomates et poils 
nombreux. Mésophylle centrique; sous Tépiderme, environ trois 
assises de cellules palissadiques très méatiques. Nervure médiane et 
ses ramifications étalées tangentiellement, celles des bords ont leur 
faisceau ligneux tourné vers les bords et non vers la face interne 
(fig. 89). De chaque côté de la nervure médiane et vers le sommet, le 
parenchyme est creusé d*une cavité fusiforme remplie partiellement 
d*un contenu granuleux tannifère ; cavité bordée par des cellules très 
aplaties. 

Cotylédon. — Mésophylle à structure bifaciale normale, tissu pa- 
lissadique interne très méatique, tissu rameux peu lacuneux. Les 
cotylédons s'insèrent sur Thypocotyle dans le plan de la lame 
ligneuse primaire. 

PÉDONCULE FLORAL. — Même auatomie générale que la tige vers /e 
sommet, avec dix pointements ligneux primitifs. 

A la base de la Heur, la couronne libéro-ligneuse se partage en 
dix faisceaux ligneux collatéraux, ^ous destinés au calice. Au niveau 
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de leur séparation bien nette, s'insèrent les faisceaux placentaires 
par cinq bandes radiales. L'espace qui sépare les insertions du ca- 
lice et de la corolle est plus long que dans les autres genres, il y a là 




Fig- R9. — Coris montpeliensis. Feuille : coupe transversale dans la région mar- 
gioaie; si, stomates; pp, parenchyme palissadique centrique; b, bois; /, tissu 
criblé (gr. = 450). 

une sorte d*entre-nœud qui fait que les faisceaux pétalaires s'insèrent 
sur les faisceaux placentaires, puis sur ceux-ci encore, les faisceaux 
ovariens. 

Gauce — Cellules épidermiques ondulées. Stomates nombreux. 
Poils nombreux, unisériés ou ramifiés. Mésophylle lacuneux à 
cellules plus rameuses au sommet qu'à la base. Dans la région où 
les sépales se rabattent vers l'intérieur, le parenchyme est nette- 
ment palissadique sur plusieurs assises. Nervures à structure très 
spéciale : bois composé de quelques vaisseaux à la partie interne et 
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de fibres épaisses non ponctuées; liber très réduit (fig. 90). Les 
fibres se prolongent dans les épines externes qne porte le calice; 
elles en forment pour ainsi dire toute la masse. 

Corolle. — Cellules à contours curvilignes ondulés, légèrement 
papilleuses à la face interne ; poils n-cellulaires capités. Mésophylle 

compact à la base, raoïeux au-des> 
sus de rinsertion des étamines. — 
Nervures médianes et nervures in- 
tercalaires concentriques à la base, 
puis collatérales, le bois pouvant 
présenter dans ce dernier cas une 
différenciation rayonnante. 

ÉTAMiNE. — Filet. — Cellules 
épidermiques finement ondulées; 
deux formes 'de poils : 1" n-cellu- 
laires, longs ; 2" tri-cellulaires courts 
à cellule terminale souvent divi- 
sée. Parenchyme prismatique en- 
tourant un faisceau concentrique à 
Fig. 90. — Coris monspeliensis. Cali éléments peu différenciés, se conti- 
ce : faisceau médian, coupe traDs- nuant dans Panthère à l'état de 
versale; se/, sclérenchyme ; /i, mA-i^iAmp vasculaire 
tissu criblé; 6, bois. merisieme vascuiaire. 

Anthère. — Parenchyme méca- 
nique caractéristique comprenant uue seule assise de cellules tout 
autour des sacs ; les épaississements en U sont soudés à leur base 
de manière à figurer des tabourets à nombre variable de branches 
ouvertes vers Textérieur. Parenchyme prismatique central à section 
losangique. Pollen en longs, grains ellipsoïdes allongées (A = 45 |t, 
a = 20 [x) à surface finement réticulée. 

Ovaire. — Paroi ovarienne, — Cellules épidermiques à contours 
rectilignes isodiamé triques vues de face du côté externe, allongées et 
très étroites à la face externe; pas de stomates. Poils n-cellulaires 
dressés verticalement, très nombreux, formant un vrai feutrage à la 
face supérieure. 

Mésophylle renûé en bourrelet à la base ; cellules polyédriques à la 
base, puis prismatiques, tabulaires dans le reste de la paroi, renfer- 
mant des amas de malophosphate de calcium après séjour dans 
Talcool. 

Style. — Épidermc prismatique présentant quelques poils. 
Placenta. — Dans le pédicelle, les cordons libéro-ligneux concen- 
triques se fusionnent plus ou moins en une colonne libéro-ligneuse 
centrale irrégulière ; le parenchyme y est formé de cellules prisma- 
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tiques riches en protoplasme. Dans la portion globuleuse, les faisceaux 
conducteurs se rabattent brusquement sans atteindre le niveau des 
OYQles. Parenchyme rempli de gros grains d^amidon. 

Dans la portion inférieure rabattue autour du sommet du pédicelle, 
i'épiderme est papilleux et porte de rares poils longs. La portion su- 
périe ure porte quatre ovules et s'enfonce légèrement dans le canal 
stylaîre. 

Ovule. — Structure typique avec tégument interne multisérié, dé- 
passant de beaucoup le tégument externe de manière à former un 
bec dans la région micropylaire. 

Graine. — Structure typique. Assise périphérique formée de cel- 
lales prolongées en papilles, à extrémité arrondie, très longues. 
Assise sous-jacente oxalifère comme dans toutes les autres Primu- 
lacées, mais formées par des cellules environ quatre fois plus 
allongées radialement que dans le cas normal ; les parois sont 
épaissies de manière à laisser une lumière en forme d'entonnoir, la 
partie élargie tournée vers Textérieur, renfermant le cristal d'oxa- 
late de calcium. Embryon très étroit, constitué comme dans les 
autres genres: toutes les cellules de Técorce, sauf Tassise sous- 
épidermique de Taxe hypocotylé sont disposées en séries radiales 
et concentriques. 
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RÉSUMÉ ET CONaUSIONS 



Dans la deuxième et la troisième partie de mon travail, 
j'ai synthétisé les résultats généraux fournis par Tétude 
anatomique des Primulacées. Pour servir de conclusion à 
celle étude, je vais signaler ici les principaux de ces résul- 
tats. Ils peuvent se grouper sous trois chefs: 1* considé- 
rations sur la systématique et la biologie des Primulacées: 
i"* anatomie des Primulacées ; S"" considérations intéressant 
Tanatomie des Phanérogames. 

1*" Considérations sur la systématique et la biologie 
des Primulacées. 

La famille des Primulacées se divise en deux sous- 
familles: les Primuloldées et les Lysimachioîdées, aussi 
bien caractérisées par leur morphologie interne que par leur 
morphologie externe. 

Les Primulacées sont essentiellement des plantes hygro- 
philes. Néanmoins dans les deux sous-familles, il y a des 
genres xérophiles, présentant dans leurs détails de struc- 
ture des caractères dus à Tinfluence du milieu. Des deux 
côtés, il y a un type de structure hygrophile et un type de 
structure xérophile. 

PRmuLoïDÉES HYGROPHiLES. — Par le nombre des espèces 
qu'il renferme, par sa grande extension, par sa plasticité 
qu'indique une assez grande variabilité de Tappareil végé- 
tatif, c'est le genre Pfimula qui doit être considéré comme 
le genre nodal de la famille. 

Autour du genre Frimula viennent se ranger, par séries, 
des groupes de genres à affinités très étroites: !• les 
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genres Cortusa^ Kaufmannia^ A.rdisiandra et Siimpsonia que 
Ton pourrait considérer comme des sous-genres de Primula, 
tant les caractères morphologiques différentiels sont fai- 
bles, et tant les caractères anatomiques sont semblables; 
?• les genres Pomatosace et Hottonia qui doivent au milieu 
aquatique leur port, la forme de leur feuille, la structure de 
leur tige; 3** les genres Soldanella^ Bryocarpiim^ Dodeca- 
theon, étroitement unis entre eux parles caractères tirés de 
la feuille, de Tinflorescence et de la fleur. 

Androsace renferme des espèces hygrophiles qui passent 
insensiblement au genre Primula au point d'en être diffi- 
cilement distinguées, aussi bien parla morphologie que par 
Tanatomie et des espèces xérophiles qui forment le trait 
d union aux Aretia. 

Au point de vue systématique, le genre Cyclamen fait 
partie du même groupe que Soldanella^ Bryocarpitim et 
DodecatkeoHy mais par l'abondante réserve d'eau que ren- 
ferme son tubercule, il peut résister longtemps à la séche- 
resse. Ce mode d'adaptation portant sur une partie seule- 
ment de l'appareil végétatif est différent de ce qui se passe 
dans les auti^es espèces xérophiles de la famille. 

Primuloïdées xérophiles. — L'adaptation a imprimé aux 
genres Dionysia^ Aretia^ Douglasia, un port et une struc- 
ture tout à fait uniformes. Entre les Aretia et Donglasia 
d une part, et le genre Primula d'autre part, se trouve toute 
une série A' Androsace dont les termes extrêmes sont hygro- 
philes ou xérophiles et servent de trait d'union entre les 
Primuloïdées xérophiles et les Primuloïdées hygrophiles. 
Par les caractères floraux Dionysia se rattache directement 
au genre nodal. 

Lysimachioïdées. — La plupart des Lysimachioïdées sont 
vivaces et hygrophiles. Par la présence de rhizomes qui 
végètent dans le sol humide, elles nous paraissent mieux 
adaptées que les Primuloïdées hygrophiles, dont la tige se 
détruit rapidement dans sa partie souterraine. 

C'est vraisemblablement le genre Lysimachia qui a servi 

ANN. se. NAT. BOT. XHI, 13 
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de point de départ à une série de divergences qui nous con- 
duisent aux Anagallis^ aux Coris, aux Samolus et au Glaux. 

Les Anagallisse relient aux Lysimachïa parle L. nemorum, 
Coris est un type xérophile qui est aux Lysimachia ce que les 
Aretia sont aux Primula^ avec une différenciation morpho- 
logique et biologique plus grande de la fleur. Glavx et Sa- 
molus ont acquis des caractères morphologiques qui les 
éloignent plus des Lysimachia que les genres précédents ; 
mais les caractères qui nous ont servi à distinguer les Pri- 
muloidées et les Lysimachioïdées s'y retrouvent toujours. 

Les genres Steironema^ Naumburgia et Lubinia sont telle- 
ment voisins du genre Lysimachia qu'il serait rationnel de 
les rattacher à ce dernier comme des sous-genres. 

Par ses caractères anatomiques, le genre Trxentalis ne s'é- 
loigne pas des Lysimachia^ mais le nombre des pétales passe 
souvent à sept, quelquefois à neuf, et les feuilles végétatives 
sont groupées en verticille au sommet de la tige. Cette 
variabilité du nombre des pétales nous autorise à accorder 
une importance toute secondaire à ce caractère. Le grou- 
pement des feuilles au sommet de la tige est vraisembla- 
blement un résultat d'adaptation. Les Trientalis^ poussant 
généralement dans les forêts froides, s'élèvent peu au-dessus 
du sol et la partie inférieure de leur tige est plus ou moins 
enfouie sous les débris de feuilles qui jonchent le sol. 

Les genres Apocoris, Asterolinum^ Pellettera et Glaux ren- 
ferment des espèces de petite taille, habitant toutes des 
stations plus ou moins xérophiles. Apocoris vient dans les 
champs arides des environs de Pékin. Asierolinum stella^ 
tum est fréquent dans les terrains calcaires incultes de la 
région méditerranéenne. Les deux espèces de Pellettera que 
nous avons examinées provenaient des environs de Monte- 
video, où elles poussaient au milieu de Medicago qui les 
recouvraient et drainaient le sol. Glaux maritima est carac- 
téristique des lieux salés, où l'absorption de l'eau est rendue 
difficile par la présence du chlorure de sodium. 

La corolle subit des variations considérables dans ces 




Digitized by 



Google 



ÂNATOMIE DBS PRIMULACÉES. 19^ 

quatre genres. Les pétales deviennent complètement libres 
dans Ajvicoris et Peltetiera ; c'est là une tendance générale 
des Lysimachioïdées par rapport aux Primuloïdées. La co- 
rolle se réduit considérablement dans Asterolinum pour dis- 
paraître complètement dans Glaux. 

En résumé, les Lysimachioïdées sont supérieures en or- 
ganisation aux Primuloïdées. Ces deux groupes sont essen- 
tiellement hygrophiles et toutes les différenciations mor- 
phologiques profondes de Tappareil végétatif qui séparent 
des genres Primula et Lysimachia les autres genres de la fa^ 
mille doivent être attribuées à Tinfluence xérophile du milieu . 



V Caractères anatomiques de la famille. 

Uacine principale. — La racine principale est binaire, le 
bois y forme au centre une lame vascnlaire bipolaire. Sa 
durée est faible dans les espèces hygrophiles, les deux fais- 
ceaux libéro-ligneux secondaires y sont peu développés, 
tandis que dans les espèces xérophiles, la racine peut durer 
longtemps et les productions secondaires devenir très abon- 
dantes^ en formant une masse cylindrique pleine, englobant 
le bois primaire central. 

Racines latérales. ; — Le nombre des lames vasculaires 
varie dans les racines latérales avec leur diamètre. Celles 
qui se développent au moment de la germination sur Thypo- 
cotyle sont binaires. Celles qui naissent sur les rhizomes 
ou les tiges appartiennent généralement au type cinq. Sauf 
dans les types xérophiles, le bois et le liber secondaires 
sont peu abondants, le cambium fonctionne à la face in- 
terne du liber primaire, donnant surtout du tissu criblé et 
fort peu de vaisseaux. 

Axe hypocotylé. — Sauf l'assise périphérique qui pré- 
sente les caractères d'un épiderme de tige. Taxe hypocotylé 
a, sur presque toute sa longueur, la même structure que la 
racine principale avec un développement un peu plus con- 
sidérable des productions libéro-ligneuses secondaires. Vers 
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l'insertion des cotylédons, les vaisseaux primaires les plus 
âgés sont écrasés et les vafsseaux centraux viennent s'unir 
aux vaisseaux secondaires situés de part et d*autre de la 
lame ligneuse primaire. 

Tige. — Sauf un certain nombre d'espèces du genre Pri- 
mula devant constituer le genre Aurimla d'après M. Van 
Tieghem, sauf les espèces des genres Bryocarpum et Dode- 
catheoUy la tige comprend : un épiderme avec stomates el 
poils, une écorce parenchymateuse primaire, riche en ami- 
don et cellules tannifères, un système conducteur en cou- 
ronne continue dans les entre-nœuds âgés, et une moelle 
parenchymateuse. Le système conducteur comprend : (•un 
péricycle plurisérié, généralement parenchymateux dans les 
Primuloïdées, généralement lignifié dans les Lysîma- 
chioïdées; 2° un anneau continu de tissu criblé et de tissu 
vasculaire. Le péricycle tire son origine du méristème vas- 
culaire et doit être rattaché au liber, à la même tige que les 
fibres vasculaires primitives qui sont rattachées au bois. 

Dans quelques Primula^ dans le Bryocarpum hinmlaicum, 
dans les Dodecatheon^ il se développe aux dépens des cel- 
lules péricycliques un système libéro-ligneux surnuméraire, 
sur lequel s'insèrent les racines et qui a reçu le nom de 
réseau radicifère. 

L'anatomie des tiges de Primevères a été expliquée el 
interprétée par M. Van Tieghem. Chaque stèle ne constitue 
pas pour nous l'équivalent anatomique du cylindre central 
des tiges normales. Ces stèles sont à nos yeux des faisceaux 
concentriques anastomotiques. 

Le sommet végétatif est constitué par un méristème ho- 
mogène, recouvert par le dermatogène. Il nous a été impos- | 
sible de reconnaître des cellules initiales propres àl'écorce 
et au cylindre central. 

Feuille. — La feuille a une structure bifaciale dans les 
types hygrophiles et une structure plus ou moins centrique 
dans les espèces xérophiles. 

Sauf dans les espèces citées plus haut à propos de Tano- 
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malie de structure de la tige, la trace foliaire est unifasci- 
culée à sa base, la ramification est pennée. 

La nervure médiane se termine toujours en hydathode. 
Dans les Primuloïdées hygrophiles, les nervures de deuxième 
ordre et souvent d'ordre supérieur se terminent de la même 
manière, tandis que dans les Lysimachioïdées, les nervures 
de second ordre sont réunies entre elles par des arcs mar- 
ginaux. Chaque nervure comprend des fibres péridesmiques 
externes sur plusieurs assises, une lame de tissu criblé, 
une lame de tissu vasculaire flabelliforme et quelques fibres 
péridesmiques internes cellulosiques. L'épiderme est formé 
de cellules épidermiques ondulées avec stomates et poils 
nombreux. 

Pédoncule floral. — Dans les Primuloïdées, les fais- 
ceaux libéro-ligneux sont distincts; dans les Lysimachioïdées, 
ils ne sont pas définis et forment une couronne continue. 

Le parcours des faisceaux dans le réceptacle floral est 
uniforme, sauf dans Glaiix maritima et Coris mompeliensis . 
Le fait le plus saillant est T insertion des faisceaux placen- 
taires sur la base des faisceaux sépalaires et pétalaires mé- 
dians. Ces faisceaux placentaires sont concentriques dans 
les Primuloïdées et collatéraux inverses dans les Lysima- 
chioïdées. 

Calice. — Les sépales dans leur partie libre renferment 
toujours une nervure médiane, prolongement direct d'un 
faisceau du pédoncule floral, et deux nervures marginales 
qui s'insèrent sur les faisceaux pétalaires médians au sommet 
du réceptacle floral, après s'être réunis en un seul fais- 
ceau. Le parenchyme est généralement rameux, très riche 
en chlorophylle. L'épiderme interne porte un plus grand 
nombre de stomates que l'épiderme externe, fait en rap- 
port avec la sécheresse plus ou moins grande de Tair au 
moment de la fructification. 

Corolle. — Le système conducteur de la corolle est 
semblable àcelui du calice, avec une ramification plus abon- 
dante des nervures. Les faisceaux marginaux s'insèrent sur 
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les faisceaux sépalaires médians, au sommet du réceptacle 
floral, après s'être réunis en un seul faisceau. Le paren- 
chyme est formé de cellules tabulaires rameuses dans le plan 
du limbe. Nous avons vu comment Tépiderme du limbe 
caractérise les deux sous-familles. 

Étamine. — > L'anthère est bifide dans les Primuloïdées, 
mucronée dans les Lysimachioïdées. Des deux côtés le pa- 
renchyme mécanique est formé de cellules munies d'épais- 
sissements en U ou spiralées. Le faisceau conducteur est 
concentrique dans toute son étendue; il s'insère sur le fais- 
ceau pétalaire médian qui devient concentrique sous l'in- 
sertion, de telle sorte qu'il serait plus rationnel de consi- 
dérer comme faisceau staminal cette partie inférieure du 
faisceau pétalaire et de dire que la nervure médiane de la 
corolle s'insère sur le faisceau staminal. 

Ovule et Graine. — L'ovule et la graine ont une struc- 
ture tout à fait caractéristique. Le tégument externe com- 
prend partout le même nombre d'assises. Dans un petit 
nombre de cas le tégument interne a plus de trois assises. 
Le tégument externe de la graine fournit le caractère le 
plus constant de la famille. Il ne présente aucune exception. 

3*^ Considérations intéressant ranatomie générale 
des Phanérogames. 

Le type de structure des Primulacées ne s'écarte pas 
dans son ensemble du type dicotylédone normal et à ce 
litre il est permis d'étendre à tout ce groupe certaines 
conclusions suggérées par Télude des Primulacées, ou tout 
au moins de poser des problèmes tendant à généraliser ces 
conclusions. 

I. Le cylindre central de la racine doit être considéré 
comme un faisceau conducteur libéro-ligneux et non comme 
une série de faisceaux ligneux et de vaisseaux libériens. Ce 
faisceau présente /i centres de différenciation ligneuse et;j 
centres de diflerenciation libérienne. 
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IL La valeur morphologique de la tige en tant qu'organe 
axilc n'est pas comparable à la valeur morphologique de 
la racine. Des coupes faites au sommet des tiges ne mon- 
trent jamais un cylindre central nettement défini. A ce ni- 
veau, le système conducteur de la tige est toujours dans le 
prolongement direct des traces foliaires. Nous nous ran- 
geons à la manière de voir des botanistes qui considèrent 
la tige non comme un membre homogène, mais comme 
une association de rachis phytonaires. 

III. 11 n'y a pas lieu de distinguer le bois primaire du bois 
secondaire dans la tige; les premiers vaisseaux se différen- 
cient aux dépens d'un cambium à cloisonnements tangentiels 
et non aux dépens de cellules procambiales. 

Ce travail a été fait au laboratoire de recherches de l'Ins- 
titut de botanique de Montpellier dirigé par M. le professeur 
Flahault. 

Qu'il me soit permis d'adresser à ce savant Maître lexpres- 
sion de mon affectueuse reconnaissance pour les nombreux 
encouragements qu'il n'a cessé de me prodiguer. 
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CONTRIBUTION 

A L'ÉTUDE DES SIMARUBACÉES 



Par M. FERNAND JADIIV. 



INTRODUCTION 

Les recherches que nous avons déjà publiées sur les 
A nacard lacées et sur les Burséracées, nous ont amené à 
entreprendre ce travail sur les Simarubacées, famille qui 
a de nombreuses affinités avec les deux groupes précédents. 
De plus, en comparant Ténumération des genres faite par 
les principaux botanistes actuels, nous avons été surpris de 
la divergence des opinions et de la façon différente dont 
chacun comprend les limites de cette famille. Ces diver- 
gences de vue prouvaient que la morphologie florale et les 
recherches anatomiques partiellement entreprises n'avaient 
pu mettre les auteurs d'accord. Dans ces conditions, il 
nous a semblé utile de reprendre les recherches anato- 
miques en nous limitant forcément aux organes que Ton se 
procure assez facilement dans les herbiers. Nous nous 
sommes appliqué à étudier tous les genres compris dans ce 
groupe par les divers auteurs, et pour chacun nous avons 
cherché à nous procurer le plus grand nombre d'espèces. 
Pour certains genres, lorsque le résultat de nos recherches 
ne concordait pas avec l'opinion émise par les auteurs qui 
nous avaient précédé dans leur étude anatomique, nous 
nous sommes efforcé d'étudier des échantillons d'origine 
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difierenle, afin de nous assurer de la légilimilé de nos 
conclusions. 

Nos recherches ont porté sur la tige, sur le pétiole et sur 
la feuille; dans certains cas, nous avons dû nous conlenter 
du pétiole et de la feuille. C'est presque toujours des tiges 
âgées d'un ou deux ans que nous nous sommes procurées, 
afin d'avoir des éléments de comparaison de même ordre. 

La famille des Simarubacées étant composée de plantes 
tropicales, nous avons dû consulter quelques grandes col- 
lections et faire appel à la bonne volonté de plusieurs cor- 
respondants. Exprimons ici à tous ceux qui ont répondu à 
nos demandes, et à tous ceux qui nous ont permis de puiser 
dans les herbiers, notre vive gratitude. 

Nous avons eu Faccès le plus libéral dans les collections 
de plantes sèches ou vivantes du Muséum et nous en remer- 
cions bien sincèrement les Professeurs du Muséum de 
Paris ; MM. Bois et Poisson ainsi que le regretté M. Franchet 
ont particulièrement facilité notre tâche. Nous devons aussi 
remercier les savants de Kew et du British Muséum qui ont 
mis à notre disposition les échantillons des précieuses col- 
lections de ces deux grands établissements scientifiques. 
L'accueil empreint d'une si courtoise cordialité qui nous a 
été fait en Angleterre par MM. Hemsley, Murray, Stapf et 
Baker restera toujours comme un vivant souvenir du 
labeur entrepris. L'herbier de M. Drake del Castillo et le 
Musée colonial de Marseille nous ont fourni quelques échan- 
tillons. M. Pierre^ a bien voulu nous en offrir un grand 
nombre; parmi les correspondants résidant aux pays 
tropicaux, nous citerons MM. Gages, de Calcutta ; Ikeno, du 
Japon; Treub, de Java; Landes, de la Martinique, qui ont 
répondu à nos demandes. Que tous reçoivent ici l'assu- 
rance de notre profonde reconnaissance. Enfin les collections 
de l'Institut de Botanique de Montpellier nous ont été 
ouvertes grâce à M. le Professeur Flahault; c'est là que 
nous avons trouvé Therbier Planchon contenant d'utiles et 
nombreux spécimens. 
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Noire travail est divisé en trois chapitres. Le premier 
chapitre comprend : l'historique de la famille des Simaru- 
bacées. Le second chapitre est une partie générale où, après 
avoir rappelé les caractères morphologiques externes, et/ 
résumé les caractères anatomiques des différents genres, 
nous discutons les résultats obtenus et exposés dans le 
troisième chapitre qui demeure la partie testimoniale de 
ce travail. 

HISTORIQUE 

Les Simarubacées ont été longtemps considérées comme 
une tribu des Rutacées. 

De CandoUe (1) fixe le premier les caractères de cette 
famille; pour lui les plantes qu'il y range sont très voisines 
des Ochnacées. Un peu plus tard, Aug. de Saint-Hilaire (2) 
reprend l'étude de ces plantes et les rapproche des Rutacées 
jusqu'à n'en faire qu'une tribu de cette famille. Enfin 
Ad. de Jussieu (3) se rallie à celte opinion. 

Ilcile comme faisant partie du groupe des Simarubacées 
les genres : Simaha (incl. Aruba) Aubl., QuassiaL.j Sima- 
ruba Aubl. et Samadera Gaertn; il pense en outre que les 
genres Harrisonia Brown. et Nima Hamilt. ont de très 
grandes affinités avec ces quatre genres. Il donne les carac- 
tères suivants comme étant ceux des Simarubées : « Ce 
sont des arbres ou des arbrisseaux. Leurs feuilles dépour- 
vues de points glanduleux et transparents sont alternes, 
tantôt simples, tantôt, et plus ordinairement, composées de 
folioles alternes ou opposées, portées sur un pétiole commun, 
nu ou plus rarement ailé. Leurs fleurs axillaires ou termi- 
nales sont disposées en ombelles, en grappes, ou le plus 
généralement en panicules. Leur calice se divise en quatre 

(1) Monographie des Ochnacées et des Simarubées (Ann. du Muséum, 
l- XVlï, p. 398-4251. 
2j Mémoire sur le Gynohase. 
i3) Mémoire sur les Hutacées (Mém. du Muséum, 1825, t. XXII, p. 54). 
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OU cinq parties, avec lesquelles alternent autant de pétales 
beaucoup plus longs, qui sont dans la préfloraison, tantôt 
étalés, tantôt connivents au sommet, et rapprochés en 
manière de tube. Les étamines en nombre double sont plus 
courts que la corolle ou plus longs, et saillants hors du 
tube qu'elle forme. Leurs filets partent chacun du dos 
d^une écaille ou languette plus ou moins allongée, plus ou 
moins laineuse, au moyen de laquelle ils s'insèrent à la 
base d'un gynophore central. Les fleurs sont hermaphro- 
dites si on excepte un seul genre [Simaruba), où dans les 
unes on voit les étamines réduites à un court filet squammi- 
forme, dans les autres, le gynophore a son sommet chargé 
seulement de cinq lobules à peine visibles. Le pistil, dont la 
base déborde le gynophore ou est débordé par lui, se 
compose d'un nombre d'ovaires libres égal à celui des 
pétales et munis chacun à leur sommet, et du côté interne^ 
d'un style : celui-ci rencontrant presque aussitôt les styles 
des autres, se soude avec eux en un seul plus ou moins 
allongé, que termine un stigmate presque égal ou plus large, 
partagé en cinq lobes tantôt réunis, tantôt distincts. Cha- 
que ovaire renferme un seul ovule suspendu vers le sommet 

de son angle interne Le fruit se compose de plusieurs 

drupes verticellées sur un support commun, quelquefois 
réduites à un nombre moindre, ou même à l'unité par 
avortement; leur forme la plus générale est celle d'un 
ovoïde, quelquefois un peu comprimé sur ses faces laté- 
rales, et souvent relevé le long de sa face interne d'une 
crête assez aiguë; le sarcocarpe est une couche de chair 
épaissie ou souvent fort mince, unie ou variqueuse à l'exté- 
rieur, et intimement adhérente à un endocarpe ligneux. Ce 
dernier est pénétré à quelque distance au-dessous du som- 
met de la loge par les vaisseaux nourriciers de la graine, 
dont on peut apercevoir le faisceau montant entre lui et l'en- 
veloppe charnue le longde Taxe interne. La graine suspendueà 
cet angle par un f un icule élargi qui s'insère au-dessous de son 
extrémité supérieure, présente, sous une peau peu épaisse. 
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un embryon sans périsperme. La radicule regarde le haut 
et le dedans de la loge ; elle est très courte, et comme retirée 
entre les cotylédons. Ceux-ci, très épais et charnus, s'appli- 
quent l'un contre l'autre par une face plane, et par une face 
convexe touchent les parois de la cavité qu'ils rem- 
plissent. » 

11 nous sera permis de rappeler que parmi les caractères 
auxquels fait appel de Jussieu, nous en trouvons un qui est 
d'ordre purement anatomique : c'est celui qui a trait à 
Fabsence de points glanduleux dans les feuilles. 

En 1846, J.-E. Planchon (1) publie une revue de la famille 
des Simarubées, et il développe dans un second mé- 
moire (2) les raisons du nouveau groupement qu'il donne. 
11 divise la famille des Simarubées en quatre sections : 

lo Section des Simarubées proprement dites. 

Quassia L. 
Samadera Gaertn. 
Simaba Aubl. 
Hannoa Planch. 
Simaruba Aubl. 
Castela Turp. 

2o Section des Harrisoniées. 

Harrisonia R. Brown. 
Lasiolepis Bennett. 

3<» Section des Ailanthôes. 

Picrasma Bl. 
AUanthus Desf. 
Brucea Mi II. 
Soulamea Lam. 
Picramnia Sw. 
Picrodendron Planch. 

4» Section des Spatheliées. ^ 

Eurycoma W. Jack. 
Spathelia L. 
Dictyoloma D. C. 

(1) Rnnede la famille des Simarubées (Lond. Journ. of Bolany, V, 1846, 
p. 560). 

(2) Mémoire sur la famille des Simarubées (Mém. de la Soc. royale des 
sciences, belles-leltres et arts d'Orléans, t. VII, 1847). 
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ce qui fait un total de dix-sept genres. Planchon considère 
que ramertume intense est sans aucun doute le caractère le 
plus général de la Tamille. 

Bentbam et Hooker, dans leur Gênera^ augmentent 
le nombre des genres. En sus de ceux admis par Planchon, 
ils rangent parmi les Simarubacées les Mannia, Bigios- 
tachys, Hyptiandra^ Holacantha^ Cneorum^ Picrœna, Pi- 
crolemma^ Cneoridium^ Cadellia^ Stiriana, BruneUia^ Ama- 
roria^ Irvingia^ Kirkia^ Balanites, Pkrella et Kœberlinia. 
Ainsi comprise, la famille des Simarubacées comprend 
trente-trois genres. 

Bâillon dans son Histoire des plantes (1) considère les 
Simarubacées comme une tribu du grand groupe des 
Rutacées, et sous le nom de Quassiées y range vingt- 
sept genres. Pour lui, les genres Balanites^ Cneorum et 
Suriana forment chacun une tribu spéciale des Rutacées 
au même titre que les Simarubées. Le Bigiostachys est 
une Rosacée, et, acceptant l'opinion émise par Triana et 
Planchon (2), il regarde le genre BrunelUa comme une 
Saxifragacée. 

Enfin, dans le Planzenfamilien^ M. Engler rejette dans les 
Rutacées tous les genres de Simarubacées pourvues de 
glandes sécrétrices dans Fécorce de la tige et dans les 
feuilles. 

Or M. Blenk (3) a montré, et nous avons pu vérifier les 
observations de cet auteur, qu'il existait des glandes sé- 
crétrices dans les Cneoridium^ Spathelia et Dictyoloma ; il 
faut remarquer que ces glandes sont en nombre limité 
dans les espèces de ces deux derniers genres. Ces trois 
genres appartiennent donc bien aux Rutacées. 

M. Englerniaintientlegenre^i^io^/acAy^parmiles Rosacées 
et classe les Balanites dans les Zygophyllacées. Il forme trois 



04. 

c. nflf.,3«séne, t. XIV, p. 307. 

Ueher die durschsicfUigen Punkte in den Blatte}^ {Simaruba- 

^, p. 291-296. 
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familles distinctes avec les trois genres Brunellia^ Cneorum 
el Kœberlinia. Les Brunelliacées sont placées près des Cuno- 
niacées.Van Tieghem a appuyé Topinion deM.Englerparde 
récentes recherches sur les Cnéoracées (1) et les Kœberli- 
niacées (2). Pour lui, les Cnéoracées restent voisines des 
Rulacées et des Zygophyllacées, tandis que, se basant 
principalement sur la stratification du liber, stratification 
qui est en eflfet très nette, il rapproche les Kœberliniacées 
des Malvales et n'accepte pas Topinion d'Engler qui avait 
récemment placé celte famille entre les Bixacées et les 
Canellacées. 

D'autre part, M. Radlkofer, dans sa magistrale étude sur les 
Sapindacées (3), avait montré que le genre Alvaradoa^ placé 
ordinairement dans cette famille, était une Simarubacée, et 
dans le même mémoire il avait créé le genre Picrocardia 
pour une plante voisine du genre Souiamea, M. Engler accepte 
ropioion de M. Radlkofer, et décrit parmi les Simarubacées 
ces deux nouveaux genres. Il accepte aussi comme genres 
nouveaux des Simarubacées, les genres Oldyendea et Klai- 
nedoxa créés par Pierre (4). 

Avec ces modifications, les Simarubacées d'Engler com- 
prennent vingt-huit genres ; c'est sur ces vingt-huit genres 
que nos recherches ont porté. 

(i) Àm, des Se. naU bot., 8« série, 1899, t. IX, p. 363. 

(2) Sur les Stachyuracées et les Kœberliniacées (Journ. de Bol., t. XI V, 1900, 
p. 7.12). 

(3) Veber die GUederung der Famille dcr Sapindaceen (Sitzungs. der malh.- 
phjsik. Classe der K. b. Akademie der Wissensch. zu MQiichen, 1890, 
p. 105-379). 

(4; BuU. de la Soc. Unn. de Paris, p. 1233 et 1282. 
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PARTIE GÉNÉRALE 



I. — MORPHOLOGIE EXTERNE. 

Les Simarubacées sont toutes ligneuses, arbres pouvant 
atteindre parfois une hauteur considérable, ou arbrisseaux 
dressés; ils ne sont jamais sarmenteux, quelques genres 
confinés dans des contrées désertiques prennent les carac- 
tères des plantes xérophiles; dans ce cas les feuilles se 
réduisent et les rameaux deviennent épineux : on observe 
ces modifications dans les genres Castela et Holacantha. La 
tige est toujours dure ; les jeunes rameaux sont souvent 
pourvus de poils rigides ou flexueux mais non ramifiés. 
Les genres xérophiles ont les rameaux épineux. 

Les feuilles sont sans stipules ou bien quand ces stipules 
existent elles tombent de bonne heure {Irvingia^ Cadellia). 
Les feuilles sont ordinairement composées pennées, les 
folioles étant alors entières ou découpées suivant les genres 
ou les espèces. Quelques plantes sont pourvues de feuilles 
entières. Ces feuilles sont alors larges comme dans les 
Samadera et les Irvingia^ ou elliptiques [Klainedoxa) ; ailleurs 
elles sont réduites, lancéolées comme dans les Castela, 
ou n'existent plus comme dans le genre Holacantha. Les 
nervures sont ordinairement saillantes et portent souvent 
des poils. On trouve quelquefois des feuilles dont toute la 
surface est recouverte de poils. 

Les inflorescences sont généralement des panicules 
simples ou composés, très rarement ce sont des épis ou des 
grappes terminales comme dans les Quassia. 

Les fleurs sont toujours actînomorphes ; on ne remarque 
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ici aucune zygomorphie, ni même aucune tendance à la 
zygomorphie, comme cela a lieu chez certaines Rutacées et 
chez certaines Anacardiacées. 

Elles sont souvent composées de cinq pièces ou d'un 
multiple de cinq à chaque cycle, mais on remarque de très 
grandes variations à ce sujet, et ces variations expli- 
queront parfaitement les divergences d'opinion qui ont 
é(é émises au sujet des limites de cette famille et que nous 
avons fait ressortir dans la partie historique de ce mémoire. 
Encore aujourd'hui en acceptant l'opinion de Engler 
sur ta délimitation des genres de cette famille, on ne peut 
pas traduire en une formule générale la fleur des Simaru- 
bacées. Les fleurs sont presque toujours petites et sans 
éclat. 

Le calice est à 4-5 lobes, en partie unis à la base; dans 
certains cas, les sépales sont en nombre plus grand. Dans 
Holacantha il atteint le nombre de 7 à 8, ou bien le nombre 
esl plus petit et restreint à 3 (Soulatnea). Dans le genre 
Hannoa les sépales sont réunis. La préfloraison du calice 
est imbriquée ou valvaire. 

La corolle est constamment dialypétale, à préfloraison 
imbriquée, valvaire ou tordue [Quassia). Le nombre des 
pétales est égal à celui des sépales ; les pétales sont rare- 
ment unis en tube [Quassia) ; le plus ordinairement ils sont 
libres, mais plus ou moins développés suivant les genres. 
Ils sont hypogynes. 

F^resque toutes les fleurs possèdent un disque plus ou 
moins bien développé. Chez les Picramnia il est découpé 
en lobes remarquablement distincts ; mais dans la plupart 
des genres, il forme un étroit renflement annulaire autour 
de la base de l'ovaire; on observe quelquefois l'axe floral 
qui se développe en un véritable gynophore ; cela a lieu 
dans certaines espèces du genre Simaba et chez les Quassia. 
Enfin il faut noter que dans le genre Eurycoma le disque 
n'existe pas. 

Les étamines s'insèrent toujours au-dessous du disque. 

ANN. se. NAT. BOT. XIII, 14 
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Les filets sont quelquefois pourvus d'une écaille ou de 
poils. Les écailles des étamines se développent à la partie 
interne du filet, rejetant le filet à Textérieur, et se séparant 
de lui quelquefois vers le milieu. Ordinairement les écailles 
de la base des étamines sont courtes et isolées les unes des 
autres ; dans certains, cependant, les écailles sont cohé- 
rentes par leurs côtés et forment un véritable tube dans 
lequel s'élève le style [Simaba et particulièrement S. salu- 
iris). Dans plusieurs genres les étamines ne portent que des 
poils à la base des filets {Picrasmaj Ailanihus, Quassia^ etc.). 
Enfin dans un grand nombre de genres les filets sont dus 
[Brucea^ Picrœna^ etc.). 

Les anthères sont pourvues de deux loges oblongues 
s'ouvrant vers Tintérieur par une fente longitudinale. 

Le nombre des étamines est ordinairement double de 
celui des autres pièces des cycles externes. Dans le genre 
Atarmia le nombre est assez considérable, il atteint quel- 
quefois 18, bien que la fleur soit construite sur le type cinq. 
Dans quelques genres seulement, le nombre des étamines 
est égal à celui des autres pièces des cycles floraux externes, 
à savoir Picrasma^ Brucea^ Picrolemma et Picramnia; 
mais dans ces quatre genres la disposition des étamines 
n'est pas identique ; tandis que chez les Brucea et Picrasma, 
les étamines sont alternes avec les pétales, dans les 
Picrolemma et Picramnia^ elles sont opposées aux pétales; 
il faut, semble-t-il, dans ce cas, admettre que le cycle 
externe a disparu par avortement. 

Le pollen montre le plus souvent trois pores ronds ou 
oblongs. 

Le gynécée se compose généralement de deux à cinq car- 
pelles, ce nombre est donc quelquefois plus petit que celui 
des pièces calicinales et corollaires. En effet, dans les 
Picramnia le nombre des carpelles est 2 à 3; chez le 
Picrocardia il y en a trois ; on en compte deux dans les 
Irringia, et un seul dans Amaroria. Les ovaires sont géné- 
ralement libres. Partout les styles sont soudés sauf dans 
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tes Harrisonia, Suriana et Cadellia. Cette concrescence 
des styles se feit difféf emment suivant les genres observés ; 
dans les vraies Simafubacées ils sont complètement sotr- 
dés, mais dans plusieurs genres ils sont unis à la base 
seulement. Dans quelques genres les carpelles sont soudés 
mais les styles sont libres ; on remarque ce mode dans les 
Soulamea, Amaroria et Picrocardia. 

On voit donc qu'au sujet de la soudure ou du mode d'être 
des carpelles et des styles, il n'y a rien de fixe, et que l'on 
trouve toutes les manières d'être dans les Simarubacées. 

Les ovules sont toujours épitropes, sauf dans les Aleara- 
(foa rattachés, avec doute du reste, aux Simarubacées. Par ce 
caractère ces plantes se rapprochent des Burséracées et 
des Rutacées; nous trouverons d'ailleurs d'autres caractères 
qui les rattacheront à ces deux familles. Ces ovules sont 
généralement au nombre d'un seul dans chaque carpelle, 
et c'est la règle pour toutes les vraies Simarubacées ; on 
ne rencontre deux ovules que chez les Picramnia^ le Picro- 
dendron^ le Suriana et les Cadellia. 

Il faut signaler cependant que chez les Suriana le micro- 
pyle est bien tourné vers le bas comme chez les Alvaradoay 
mais ici, il faut observer avec Engler que Torifice du style, 
c'esl-à-dire l'insertion du style sur l'ovaire, est presque 
tourné vers le bas; par cette torsion, le raphé de ventral 
devient dorsal car, son développement ayant été gêné, il 
est retourné complètement. 

Les fruits sont indéhiscents, et ils sont secs ou drupacés ; 
seul les Eurycoma possèdent des fruits qui sont déhiscents 
tardivement, ils s'ouvrent alors par leur côté; quelquefois 
le fruit est samaroïde ou capsulaire. Dans tous on remarque 
une tendance à un élargissement aliforme du péricarpe 
vers le haut, ce qui peut faire admettre sans difficulté le 
développement ailé qu'on observe chez certaines graines. 

Le tégument est mince, et l'albumen ordinairement 
absent, cependant il semble exister plus souvent qu'on ne 
le croyait auparavant. Ainsi presque tous les auteurs, y 
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compris Engler, signalent que le genre Bnicea (1) possède 
des graines sans albumen ; or de récentes recherches que 
nous avons vérifiées ont montré que le B. antidysenterm 
et le B. sumairana ont des graines albuminées; Talbumen 
esit riche en aleurone et bien développé. 
. En résumé, nous voyons qu'en dehors du caractère géné- 
ral tiré des ovules suspendus épitropes, il n'y a pas un 
^ul caractère constant tiré de la morphologie externe des 
gimarubacées. L'épitropie de Tovule n^existe même pas 
toijyours chez toutes les plantes rangées parmi les Sima- 
rubacées, car les ovules sont apotropes dans le genre 
Alvaradaa. 

II. — MORPHOLOGIE INTERNE. 

L'anatomie de plusieurs genres de Simarubacées a été 
étudiée déjà; non pas dans un but de comparaison, mais 
à plusieurs autres points de vue. Trécul (2) et Van Tie- 
ghem (3), à propos de la place des canaux sécréteurs, en 
avaient parlé dans plusieurs mémoires ; Engler, en publiant 
^es recherches sur les Rutacées, Simarubacées et Bursé- 
racées (4), donne des figures de la tige de quelques Sima- 
rubacées (Ai/an/Awi et Picramnia); Solereder(5), Môller(6), 



,1 (1) Le Maout et Decaiane signalent pourtant un albumen plus ou moins 
copieux dans les graines de ce genre (Traité de Bot,, p. 380). 

(2) Des vaisseaux propres dans les Térébinthacées (C. R., t. LXV, 1867, 
p» 1(H7). 

(3) a. Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes (Ann. Se. nat., 5* série, 
Bot. t. XVI). 

b- Second mémoire sur le& cçinaux sécréteurs des plantes (Ann. Se. nat., 

V série, Bol., t. I). 
c. Nouvelles remarques sur la disposition des canaux sécréteurs dans les 

Diptérocarpées^ Smarubacéa et lÀquidambarées (Journ. de Bot., i89i, 

p. 377). 

(4) Engler (A.), Studien i'iber die Vei^mndtschaftsverhàltnisse der Rutaceac, 
Simarubaceae nnd Burseraceae nebst Beitrûgen zur Anatomie und Systematik 
/^s&r Familien (Abhandl d. Nakurf. Geselisch.;^ Jlalle XUI, 1877, p. i09-i58). 

(5) Uebei' den systematischen Wert der Holzstructur beiden Dicotyledontn 
(Thèse de Munich, 1885, p. 92). 

(6) Anatomie den Baumrinden, 1882. 
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Radlkofer (1) s'occapent également de Tanatoinie de la tige 
de certaines Simarubacées ; Blenk (2) en étudiant \eè 
ponctuations des feuilles traite de quelques espèces cri- 
tiques de cette famille. André» (3) a fait des recherches 
sur la structure anormale de la racine de ÏAilanthus 
glandu/osa. 

Mais jusqu'ici aucun mémoire complet n'ayait été publié 
sur Tanatomie comparée des plantes de cette famille. C'est 
cette lacune que nous avons cherché à combler. Nous ver- 
rons que plusieurs genres étaient cités à tort comme 
n'ayant pas de canaux sécréteurs à la périphérie de la 
moelle, tandis que d'autres étaient considérés comme pos*i 
sédant ces canaux, alors qu'ils en sont privés. Dans tous 
les cas, nos recherches portent surtout sur la tige et sur 
la feuille, qui sont les seuls éléments constants qu'on 
trouve dans les herbiers. 

Tige. — La tige des Simarubacées est souvent recou- 
verte extérieurement par des poils droits, rigides, unicellu-* 
laires ou pluricellulaires. Dans ce dernier cas, les cellules 
sont unisériées. Ces poils sont généralement assez courts, 
terminés en pointe, et proviennent du prolongement externe 
d'une cellule épidermique. Ils sont donc insérés dans 
Tépiderme par un pied généralement élargi et à parois 
épaisses. La cavité du poil est ordinairement petite, dans 
très peu de cas elle est large à la base seulement. Le proto- 
plasma qui y est contenu est finement granuleux. Si le 
poil est long, il est alors plus ou moins flexueux, et de fines 
cloisons transversales viennent alors le subdiviser en deux 
ou trois cellules superposées. Ces cloisons transversales 
sont toujours très réfringentes, cellulosiques et très peu 
épaisses. 

Dans le Suriana^ à côté de ces poils on trouve des poils 

(1) Veber die Gliederung der Famille der Sapindaceen (Sitz. d. mat. phys. K, 
b. Akad. der k. b. Akademte der Wissensch. zu Manchen, 1890). 

[t) Loc. ci(. (Flora, 1884, p. 295). 

(3) Veber abmrme Wurzelanschwellungen bei Ailanthus glandulosa (Inau- 
gural Bissertalion. Eriangen, 1894). 
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ca|)tUé3 qui ont la même origiae qw ceux précédemment 
décrits. Ils naissent de l'épiderme, la cavité cellulaire des 
cellules formant le pied est alors assex large, les cloisons 
transversales sont plus épaisses ; il y a généralement troU 
ou quatre cellules formant le pied ; quelquefois le pied est 
réduit à une seule, mais le sommet est toujours compose 
de plusieurs cellules. 

Ces poils qui ont Taspect de poils sécréteurs n'ont été 
observés par nous, dans cette famille, que chez le Suriana. 

L'épiderme de la tige possède ordinairement de petites 
cellules à parois montrant des épaississements inégaux. 
La paroi externe est toujours fortement épaissie, elle est 
ordinairement bombée à la partie extérieure et souvent 
finement ridée. Les parois latérales sont plus ou moins 
épaisses, mais les parois internes sont toujours minces et 
cellulosiques. 

Le liège natt partout de l'assise sous-épidermique ; nous 
avons pu presque toujours observer le début de la forma- 
tion de ce tissu aux dépens de l'assise sous-épidermique. 
La ceUule qui donnera naissance au liège s'accrott radiale- 
ment, il s^y forme alors plusieurs cloisons tangentielles et 
le liège natt de ce cambium. 

L'écorce débute presque toujours par des assises collen- 
cbymateuses, les cellules sont généralement arrondies, 
très rarement rectangulaires. Elles contiennent souvent 
des cristaux ou des macles d'oxalate de calcium. Les cris- 
taux sont octaédriques et assez volumineux. Les macles 
présentent deux aspects différents; tantôt elles ont une 
apparence épineuse irrégulière, formées par la juxtaposi- 
tion de plusieurs gros cristaux, tantôt elles ont une appa- 
rence étoilée, régulière, formant alors de grosses macles en 
oursin. Assez souvent on observe des cellules scléreuses 
isolées ou groupées par trois ou quatre dans cette zone 
corticale externe. Les cellules scléreuses sont ordinaire* 
ment plus grandes que les cellules coPenchymateuses. 
Rarement ces cellules scléreuses o^t un épaississemwt 
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irrégulîer ; les parois s'épaississent et se lignifient sur la 
paroi interne et sur les parois latérales ; la lumière se 
rétrécit, s'arrondit ; seule la paroi externe reste cellulosique 
et mince, de sorte que sur une coupe transversale ou longi- 
tudinale, on observe un épaississement qui a plus ou moins 
la forme d'un croissant (Castela); ailleurs l'épaississement 
gagne la paroi externe, mais alors cette paroi reste beau^ 
coup plus mince (Samaderà). 

L'écorce externe est presque toujours nettement séparée 
de l'écorce interne par une zone de cellules écrasées. 
L'écorce interne est formée de cellules généralement plus 
grandes que celles de l'écorce externe, allongées dans le sens 
tangentiel et à parois minces; elles contiennent souvent 
des macles ou des cristaux d'oxalate de calcium. Cette 
écorce interne est composée d'un plus petit nombre d'as- 
sises cellulaires que l'écorce externe. 

Dans deux genres, Harrisonia et Picrella^ on observe 
quelques cellules corticales contenant del'oléorésine. 

L'écorce du genre Picramnia ne présente pas la zone de 
cellules écrasées, et toutes les cellules corticales sont à 
parois d'égale valeur. 

La tige du Suriana montre aussi une écorce sans zone de 
cellules écrasées, mais en outre ici les cellules des assises 
périphériques de l'écorce sont plus grandes que les cel- 
lules des assises internes, et on n'observe pas de coUenchyme 
dans Técorce externe. 

Enfin, dans les Irvingia^ Klainedoœa et Picrodendron 
Técorce possède de grandes cellules à contenu mucila- 
gineux. 

La lige du genre Holacantha ne peut être comprise dans 
la description générale que nous venons de donner des 
Simarubacées. L'épiderme est pourvu d'une cuticule très 
épaisse; au-dessous des cellules épidermiques on trouve 
plusieurs rangées de cellules subérifiées. Immédiatement 
au-dessous de ces couches externes on voit de distance en 
distance des amas fibreux et entre ces amas fibreux un 
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lissu assimilateur bien développé; à la place de Técorce in- 
terne on trouve une zone de grandes cellules dont le con- 
tour nous a paru être mucilagineux, puis quelques cellules 
riches en amidon précédant le liber. 

Chez toutes les autres Siroarubacées, le péricycle est com- 
posé de plusieurs assises de cellules. Les assises les plus 
externes sont toujours, en tout ou en partie, constituées par 
des cellules de protection. Ordinairement on observe deux à 
trois assises de fibres ; ces fibres forment des amas interrom- 
pus plus ou moins largement en face des rayons médullaires. 
Quelquefois les amas de fibres sont assez rapprochés les 
uns des autres pour constituer un cercle continu, ailleurs 
ce sont des cellules scléreuses qui réunissent entre eux les 
amas de fibres péricycliques. 

Les Irvingia et Klamedoxa ont un péricycle formé d'amas 
fibreux, mais on y observe presque toujours une assise 
de cellules scléreuses passant extérieurement aux amas 
fibreux et reliant entre eux les amas de fibres. Ces cellules 
ont les parois épaissies en croissant. 

Le liber est formé de cellules parenchymateuses et de 
cellules criblées. Les cellules parenchymateuses contien- 
nent souvent des cristaux ou des macles d'oxalate de cal- 
cium. 

Dans plusieurs cas on observe aussi des amas fibreux 
dans le liber; ces amas fibreux forment quelquefois un 
anneau interrompu de place en place, surtout en face des 
rayons médullaires. Ailleurs les fibres sont placées sans 
ordre dans le liber. Enfin dans certains genres le liber est 
divisé en compartiments libériens qui viennent s'appuyer 
extérieurement sur les amas de fibres péricycliques, chacun 
des compartiments libériens étant nettement séparé par 
les rayons médullaires qui s'évasent vers la périphérie; 
ce fait s'observe dans les Cadellia, Hyptiandra et Kirkia. 

Le bois est ordinairement composé de parenchyme 
ligneux à parois assez épaisses et lignifiées de bonne heure. 
Autour des vaisseaux primaires, on, remarque presque par- 
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tout^ un tissu parenchymateux qui reste cellulosique et qui 
souvent se déchire sous le rasoir. 

Les vaisseaux ligneux sont plus ou moins nombreux et 
plus ou moins larges; mais, d'une manière générale, ils sont 
plutôt peu larges et en nombre assez restreint. Ils sont 
ordinairement placés sans ordre apparent et sans qu'il soit 
possible d'observer des zones alternatives de vaisseaux 
et de parenchyme ligneux. Ces vaisseaux sont annelés quant 
aux vaisseaux primaires et ponctués quant aux vaisseaux 
secondaires. Chez les Simarubacées, qui croissent dans les 
contrées désertiques, Castela et Holacantha, on observe un 
bois qui contient des fibres en plus ou moins grand nombre. 
Il en est de même dans les CadelUa^ qui sont des plantes 
australiennes et dans les Irvingia^ Klainedoxa et Picro- 
dendron. 

Dans ces trois derniers genres on voit de Toléorésine dans 
les vaisseaux situés vers le centre de. la tige ; ce fait s'ob- 
serve aussi ailleurs et alors même qu'il y a des canaux sécré- 
teurs dans la moelle. 

Les rayons médullaires sont unisériés; et ils se pour- 
suivent unisériés dans le liber jusqu'au péricycle, sauf 
dans les Cadellia, Hypiiandra et Kirkia^ chez lesquels les 
rayons méduUaires s'élargissent à la périphérie du liber en 
circonscrivant des amas du tissu libérien. 

Il faut noter aussi que dans les Ailanlhus, nous avons 
observé des rayons médullaires plurisériés, dans une 
espèce A. glandulosa; mais nous n'avons étudié de cette 
espèce que des spécimens d*origine européenne, toutes, les 
espèces d'Ailantàus qui croissent dans les régions tropi- 
cales ont des rayons médullaires unisériés, et il es^ )ossible 
que sous une influence climatérique l'allure génetale des 
rayons médullaires puisse se modifier. 

La moelle se lignifie de bonne heure à sa périphérie, 
•nglûbant, là où ils existent, les canaux sécréteurs péri- 
médullaires; au centre, elle se lignifie aussi, mais un peu 
plus tardivement. Les cellules sont grandes, à parois plus ou 
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moins épaisses, et contiennent généralement des cristaux 
et des macles d oxalate de calcium. 

Les Harrisonia sont les seules qui présentent une moelle 
à cellules hétérogènes, composée de grandes cellules 
rayonnant autour d'une petite cellule arrondie. Ces petites 
cellules sont en files longitudinales, superposées les unes 
au-dessus des autres. 

Dans plusieurs genres on trouve, à la périphérie de la 
moelle, des canaux sécréteurs. Ces canaux semblent dans cer- 
tains cas (A27an/Aw5^/awrfw/o5a, par exemple), presque situés 
dans la pointe centrale ligneuse. Les genres pourvus de 
canaux sécréteurs périméduUaires sont:5t/warwÂa, Simaba, 
Oldyendeay Hannoa^ Eurycoma^ Brucea^ Picrasmay Picro- 
lemma, Ailanthus^ Soulamea^ Pkrocardia^ Amaroria. La pré- 
sence des canaux médullaires n'est pas constante chez 
toutes les espèces de Simaba^ la plupart possèdent des 
canaux sécréteurs, mais nous avons trouvé six espèces 
qui en étaient dépourvues. 

Dans les Irvingia, Klainedoxa^ la moelle est formée de 
cellules à parois très minces et il s'y creuse des lacunes à 
mucilage. Chez le Picrodendron les cellules médullaires sont 
à parois lignifiées, mais les lacunes mucilagineuses, 
moins nombreuses que dans les deux genres précédents, 
existent aussi. 

Pétiole. — ^ Le pétiole a aussi une structure assez constante 
chez les Simarubacées. L'épiderme est souvent prolongé en 
poils externes, de même nature et de même structure que 
ceux de la tige. Il présente les mêmes caractères que celui 
de la tige. L'écorce ordinairement assez épaisse est forte- 
ment collenchymateuse dans sa zone externe. Les parois 
cellulaires sont épaisses et cellulosiques ; les cellules 
contiennent des cristaux ou des macles d'oxalate de calcium 
en plus grand nombre que dans la tige. Alors même que 
Técorce de la tige ne contienne pas d'oxalate de calcium, le 
pétiole en a dans sa partie corticale. Les cristaux sont gros 
et très apparents. 
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Les fibres péricycliques sont en petit nombre. Le liber et 
le bois présentent les mêmes caractères que dans la tige. 
Le pétiole prend trois faisceaux à la tige. 

Le faisceau libéro-Iigneux forme un cercle concentrique 
complet qui entoure ainsi une partie médullaire dans la* 
quelle on observe un ou plusieurs petits faisceaux libéro- 
ligneux inclus dans le faisceau principal. Le faisceau libéro- 
ligneux reste concentrique, mais il n'y a pas de faisceau 
inclus dans les Picramnia et Alvaradoa. Assez souvent 
les canaux sécréteurs périmédullaires de la lige accompa- 
gnent les faisceaux foliaires et existent alors dans le pétiole. 

Dans les Samadera^ on observe un fait assez intéressant; 
le faisceau libéro-ligneux forme dans le pétiole un cercle 
concentrique, puis du côté supérieur il se produit une 
invagination en doigt de gant du cylindre central; le péri- 
cycle est entraîné dans cette invagination, de telle sorte 
qu'il se forme bientôt une anse interne contenant au centre 
quelques fibres du péricycle, entouré de liber, et périphé- 
riquement un cercle ligneux. La partie invaginée pénètre 
dans la moelle, et finalement on trouve un faisceau libéro- 
ligneux normal, externe, enfermant dans la partie médullaire 
un faisceau libéro-ligneux dans lequel on observe quelques 
fibres péricycliques centrales entourées par un liber concen- 
trique, entouré lui-même par un cercle ligneux périphérique. 

Dans le Suriana le faisceau libéro-ligneux reste ouvert, 
il De prend qu'un faisceau à la tige. 

Dans les Irvîngia^ Klainedoxa et Piavdendron^ Técorce 
du pétiole contient de grandes cellules mucilagineuses et 
au centre du pétiole, dans la moelle, on remarque une lacune 
mucilagineuse. 

Feuille. — La feuille porte souvent des poils, surtout à 
la face inférieure. Ordinairement les poils sont portés 
uniquement sur les nervures, plus rarement sur toute la 
surface. 

Les stomates sont entourés de quatre, cinq, ou six cel- 
Inles de bordure et ne s^observent qu'à la face inférieure. 
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Dans les Irvingia^ Klainedoxa et Picrodendrùn^il y a quatre 
cellules de bordure, deux placées latéralement semblent 
doubler les cellules formant les lèirres du stomate et deux 
sont placées aux deux pointes de Tostiole. Celte disposition 
ne se voit jamais chez les autres Simarubacées. 

Dans le Suriana^ on trouve des stomates sur les deux 
faces de la feuille. 

Les parois des cellules épidermiques, vues de face, sont 
ordinairement rectilignes, rarement ondulées. Il y a quel- 
quefois dans les différentes espèces d'un même genre, 
des parois rectilignes et des parois ondulées {Simaba^ par 
exemple). 

Enfin, il faut signaler un certain nombre de cellules épi- 
dermiques de la face inférieure dont la paroi externe 
forme des papilles (Simaruba, Oldyendea^ Eurycoma); il 
arrive quelquefois que l'on rencontre dans un même genre 
des espèces avec des cellules à papilles et des espèces n'en 
contenant pas [Ailanthus^ Kirkia). 

Lies cellules épidermiques sont ordinairement larges et 
pourvues à l'extérieur d'une membrane épaisse. Dans cer- 
tains cas, la cellule épidermique porte une ou plusieurs 
cloisons transversales, découpant une petite cellule vers 
l'extérieur et une grande cellule vers l'intérieur, la 
cellule interne jouant le rôle d'un hypoderme ; ailleurs 
rhypoderme est très net et très large. Ces faits s'observent 
dans les : Oldyendea^ Hannoa, Casiela^ Pkrocardia^ Sou- 
lamea et Amaroria. Chez les Casiela Thypoderme existe sur 
les deux faces : ce fait n'a rien d'exceptionnel, car le 
genre Casiela est composé d'espèces xérophiles. Parmi 
les espèces du genre Ailanthus étudiées par nous, seul 
l'A. calycifia a montré un hypoderme. 

Le tissu assimilateur est composé d'une ou deux rangées 
de cellules en palissade. Souvent ces cellules en palissade 
sont interrompues par une cellule plus large, dans laquelle 
se remarque une grosse macle d'oxalate de calcium {Bmcea^ 
par exemple), ou jnême un contenu oléorésineux {Ailanthus). 
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Les macles sont plus particulièrement situées autour des 
faisceaux libéro-ligneux constituant les nervures de la 
feuille. Les cellules en palissade ont quelquefois leurs 
parois latérales ondulées et chez les Simaba on voit ces 
cellules se réduire considérablement dans le sens de leur 
longueur et devenir presque rectangulaires. Le tissu lacu- 
neux est souvent formé de cellules ramifiées, c'est la règle 
dans les feuilles où existent des sclérites. Ailleurs les 
cellules laissent des méats très restreints. Dans un seul cas 
le tissu lacuneux manque presque complètement {Ailanthus 
excelsa). Partout ailleurs, la feuille ne possède de tissu 
palissadique que sur la face supérieure ; ce tissu est consi- 
dérablement réduit dans les espèces du genre Simaba, où en 
même temps on observe des parois ondulées aux cellules 
palissadiques. 

Dans le Suriana, le tissu palissadique est bien développé 
au-dessous de chaque épiderme. 

Les sclérites existent souvent dans les feuilles de Sima- 
rubacées: che? les Mannia, H yptiandr a, Simarubaj Simaba y 
Oldyendea^ Ouassia, Hannoa, Etirycoma. 

Chez les espèces du genre Caste/a on trouve de loin en 
loin une cellule de même longueur que les cellules en palis- 
sade et pourvue de cloisons épaisses et lignifiées; cette 
ceUule peut être considérée comme un sclérite. Ces sclé- 
rites sont tantôt ramifiés [Mannia, Simaruba, Oldyendea, 
Hannoa)y tantôt droits et plus ou moins flexueux {Quassia, 
Hyptiandra^ Simaba y Eurycoma). Dans le premier cas ils s'ap- 
puient sur les épidermes supérieur et inférieur ; dans le 
second cas, ils sont flexueux et courent souvent paral- 
lèlement à la surface libre de la feuille . 

Chez les Irvingia, Klainedoxa et Picrodendron, les ner- 
vures de la feuille sont constituées par des faisceaux libéro- 
ligneux protégés par un épais tissu fibreux; ce tissu de pro- 
tection s'appuie directement sur les épidermes supérieur 
el inférieur interrompant les tissus palissadique et lacuneux. 
Condmion, — Telles sont les observations que nous avons 
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pu faire en étudiant les caractères anatomiques des yingt- 
huit genres que comprend la famille des Simarubacées. 

La conclusion que nous tirerons de cette étude d'anatomie 
comparée, c'est que, s'il n'y a pas de caractères anatomiques 
constants, permettant de distinguer les Simarubacées, du 
moins, il y a un ensemble de caractères qui permet de 
considérer les Simarubacées comme une famille autonome, 
à condition d'en exclure les Suriana et Holacantha. 

Dans ces conditions, on voit que quinze genres sont 
pourvus soit de canaux sécréteurs médullaires, soit de scié- 
rites. Nous trouvons des canaux sécréteurs et des sclériles, 
dans les cinq suivants: Simaruba, Oldyendea^ Hanma, 
Eurycoma et Simaba ; dans ce dernier genre la présence des 
canaux n'est pas constante, mais ils existent dans la plupart 
des espèces; remarquons aussi que les trois premiers genres 
ont des sclérites ramifiés, tandis que les deux derniers ont 
des sclérites non ramifiés. 

Les sclérites existent seuls dans les Mannia^ Hyptiandra^ 
Quassia et Castela ; de ces quatre genres le dernier n'a de 
courts sclérites que dans une seule espèce, et le premier 
seulement possède des sclérites ramifiés; cinq genres sont 
pourvus de canaux sécréteurs médullaires, sans avoir de 
sclérites dans les feuilles : ce sont les Brucea^ Picrasma^ 
Picrolemma^ Ailanthus. Soulamea (incl. Picrocardia) (1) et 
Amaroria. 

A côté de ces quinze genres il faut signaler de suite les 
Harrisonia et Picrella^ qui ne possèdent pas de canaux 
sécréteurs médullaires, mais qui, par contre, sont pourvus de 
cellules oléorésineuses dans l'écorce, et dont les vaisseaux 
du bois contiennent aussi de l'oléorésine. 

Ces dix-sept genres constituent la majorité des Simaruba- 
cées , ils ont aussi de nombreuses affinités au point de vue 
des caractères morphologiques; onze d'entre eux étaient 
compris par Planchon, lorsqu'il créa la famille desSîmaru- 

{{} Nous renvoyons au paragraphe concernant les Picrocardia et Sonia- 
mea de la seconde partie pour justifier cette manière de voir. 
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bacées, et les autres genres sont pour la plupart de date 
récente. 

Les Cadellia et Kirkia présentent un caractère anato- 
mique commun; car tous deux ont un liber divisé nettement 
en compartiments par les rayons médullaires qui s'élargis- 
sent vers la périphérie, caractère qui se retrouve d'ailleurs 
dans les Hyptiandra^ dont les feuilles sont pourvues de sclé- 
riles. Il faut en outre observer que les Cadellia et Hyp- 
iiandra sont des plantes australiennes, taudis que les Kirkia 
sont originaires de l'Afrique du Sud. Ces deux genres unis 
ainsi aux Simarubacées vraies par les Hyptiandra ne peu- 
vent être séparés du groupe fondamental de cette famille. 

Les Samadera ne possèdent ni sclérites, ni canaux sécré- 
teurs médullaires; d'autre part, ils possèdent des faisceaux 
centraux dans le pétiole et des feuilles entières qui en font 
un genre facile à distinguer parmi les Simarubacées, mais 
les caractères morphologiques tirés de la fleur et du fruit 
surtout les lient étroitement aux genres que nous venons de 
citer; du reste l'ensemble des caractères anatomiques per- 
mettrait encore très bien, malgré la structure du faisceau 
central du pétiole, de ne pas séparer ce genre de la famille 
des Simarubacées. 

On peut donc admettre au point de vue anatomique les 
dix-neuf premiers genres comme constituant le groupe des 
Simarubées; les Samadera j qui se différencient par leurs 
feuilles simples et Tauatomie spéciale du pétiole, étant très 
voisins, et formant à eux seuls le groupe des Samadérées. 

La plupart des auteurs considèrent les Picramnia comme 
étant une tribu distincte ; les caractères anatomiques per- 
mettent cette distinction, par le caractère tiré du pétiole ; le 
faisceau libéro-ligneux du pétiole ne contient pas de fais- 
ceau inclus ; de plus, le pétiole des folioles n'a plus qu'un 
faisceau libéro-ligneux ouvert. Ces caractères se retrouvent 
dans les Alvaradoa. Or, si malgré Tapotropie des ovules 
constatée dans ce genre, on veut le maintenir parmi les 
Simarubacées, c'est bien auprès des Picramnia qu'il doit 
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prendre place. Radlkofer et Engler les considèrent comme 
voisins. 

Ces deux genres peuvent dès lors, au point de vue anato- 
mique, constituer la tribu des Picramnîées. 

Il nous reste maintenant à parler des trois genres : 
Klainedoxa, Irvingia et Picrodendron. La présence des cel- 
lules et des lacunes mucilagineuses dans ces trois genres, 
ainsi que la différence qui s'observe dans la position des 
cellules de bordure des stomates, semblent pouvoir faire 
admettre la réunion de ces genres en une tribu. Qu'il nous 
soit permis de faire observer que Pierre a déjà émis l'idée 
que les Irvingia et Klainedoxa devraient être considérés 
comme formant la famille des Irvingiacées. D'autre part, 
Bâillon, qui ne connaissait pas encore les Klainedoxa lors de 
la publication de son Histoire des plantes^ dit qu'on ne 
peut sans contestation attribuer les Irvingia au groupe des 
Quassiées. 

Quelle que soit l'opinion acceptée, nous rappelons que 
dans le résumé des caractères anatomiques donné plus 
haut, nous avons été presque toujours obligé de mention- 
ner à part les caractères de ces trois genres. Il est donc 
incontestable qu'au point de vue anatomique ils peuvent 
être nettement différenciés des autres Simarubacées. Si 
donc on les maintient dans cette famille, il faut les opposer 
à toutes les autres Simarubacées et les considérer tout au 
moins comme une sous-famille. 

Place du Suriana. — Nous avons déjà vu que certains carac- 
tères anatomiques mettaient le Suriana un peu en dehors 
des Simarubacées. Nous n'avons observé que dans cette 
plante les caractères suivants : poils glanduleux externes 
sur la tige et sur la feuille, écorce interne formée de cellules 
plus petites que celles de l'écorce externe, pétiole avec un 
faisceau ouvert et ne recevant qu'un faisceau de la tige, 
stomates situés sur les deux faces, tissu palissadique bien 
développé sur les deux faces de la feuille. Ce dernier carac- 
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tère se retrouve chez quelques Simarubacées (Ailanthus 
calycina^ p. ex.) mais il doit être considéré comme excep- 
tionneL 

Du reste, plusieurs auteurs ont déjà considéré le genre 
Suriana comme formant à lui seul, soit une famille soit 
une tribu. Il a été placé tour à tour près des Crassulacées 
(Linné), parmi les Spiréacées (de Jussieu), près des Téré- 
binthacées (de Candolle), des Connaracées (Endlicher, Plan- 
chonj, des Géraniacées (Lindley). J.-G. Agardh (1) en fait 
une famille qu'il considère comme très voisine des Géné- 
raniacées. Bentham et Hooker, Engler, placèrent le Suriana 
parmi les Simarubacées, mais Bâillon en fit une tribu des 
Rutacées, au même titre que les Quassiées, Cnéorées, etc.. 

Cet auteur écrit à propos de cette plante (2) : « Les Suriana 
ont été dans ces derniers temps rapportés aux Simarubacées. 
Us n'en ont pas l'amertume ; par leur corolle, l'organisation 
de leur gynécée, ils présentent de grandes affinités avec les 
Ochnacées. Nous en ferons, à cause des particularités 
constatées dans leurs ovules, leurs fruits, leurs graines, une 
petite série ou tribu, voisine à la fois des Simarubées, des 
Zanlhoxylées et des Cnéorées. Une autre affinité qui paraît 
incontestable est celle des Biebersteiniées. Lindley a autre- 
fois franchement placé les Biebersteinia parmi les Rutées. 
D'autre part, il est incontestable, comme l'admettent 
MM. Bentham et Hooker, que par leurs organes de végéta- 
tion, leur corolle et leur androcée, ils représentent une 
forme à carpelles indépendants des Géraniées ; et c'est là le 
lien le plus étroit qui existe entre ce dernier groupe et 
celui des Rutacées. D'ailleurs les Biebersteinia n'ont dans 
chacun de leurs carpelles qu'un seul ovule incomplètement 
anatrope, tandis que les Suriana en ont généralement deux. 
Mais la position du micropyle est la même dans les deux 
genres, en haut et en dehors. L'androcée diplostemoné et 
les cinq carpelles indépendants sont les mêmes de part et 

(i) Thioria systematis plantarum, 1858, p. 169. 
(2) Adansonia, X, p. 299. 

AN2«. se. NAT. BOT. XIII, 15 
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d'autre. On peut dire qu'il n'y a là entre les deux familles 
qu'une limite de convention. » 

Nous pensons que les caractères anatomiques justifient 
cette manière de voir basée uniquement sur les caractères 
de morphologie externe, et de même que les Cnéorées de 
Bâillon sont aujourd'hui considérées comme une famille, de 
même nous pensons qu'il faut considérer le tribu des Su- 
rianées de Bâillon comme une famille spéciale ayant des 
affinités d'une part avec les Simarubacées et d'autre part 
avec les Géraniacées. 

Place des Holacantha. — Si l'on se rapporte à la description 
que nous donnons de la tige de cette plante on est immé- 
diatement frappé des différences anatomiques qui la sépa- 
rent de toutes les autres Simarubacées. La plante étant une 
plante désertique, aphylle, on s'attend bien à trouver un 
épiderme à parois externes épaisses et fortement cutinisées, 
ainsi qu'un tissu assimilateur développé au-dessous de cet 
épiderme. Ce sont des caractères d'adaptation constants chez 
toutes les plantes xérophiles qui sont dépourvues de feuil- 
les; et nous ne devons pas en tenir compte au point de vue 
de la classification. Mais il faut insister sur ce que des amas 
fibreux qui sont constamment placés chez les Simarubacées, 
dans la région péricyclique protégeant directement le libre 
soient dans VHolacantha^ immédiatement au-dessous de 
Tépiderme, et sur ce que. au-dessous du tissu assimilateur, 
on trouve une région formée de plusieurs assises de cellules 
qui sont, les unes à contenu mucilagineux et les autres 
riches en amidon : cette région précédant directement le 
liber. Il n'y a plus ici aucun tissu protecteur en dehors du 
liber. Or la présence du tissu fibreux péricyclique est 
constante non seulement dans les tiges des Simarubacées, 
mais dans les tiges d'un très grand nombre de familles voi- 
sines, et on ne peut guère admettre que ce caractère fasse 
défaut dans une Simarubacée. Si l'on compare la structure 
de la tige de V Holacantha à celle des Casiela, genre près 
duquel on l'a jusqu'ici placé, on voit que l'anatomie de ces 
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plantes est très différente, et il nous parait difficile de ne 
pas exclure le genre Holacantha des Simarubacées. 

11 faut rappeler que, si tous les auteurs jusqu'ici ont placé 
ce genre dans cette famille, quelques-uns ont exprimé des 
doutes sur la ligitimité de cette opinion. Bâillon le con- 
sidère comme un genre mal connu; il n'a pas vu la plante, 
mais d'après la description et la figure publiées, il lui 
trouve l'aspect des Kœberlinia et des affinités aussi avec les 
kitrophyllum. Nous n'avons pas fait l'anatomie de ce der- 
nier genre, mais celle du genre Kœberlinia est bien connue 
et 08 rappelle en rien celle que nous voyons ici. 

La structure de la tige des Kœberlinia^ ainsi que celle 
des Balanites, se rapprochent davantage de celle des Sima- 
rubacées, que celle des Holacantha ne s'en rapproche. Dans 
les premières plantes, les amas fibreux péricycliques 
existent et protègent le liber, or dans Holacantha il n'en est 
plus de même. 

D'autre part, les caractères tirés de la morphologie flo- 
rale ne paraissent pas s'opposer à l'exclusion de ce genre 
des Simarubacées. 

La fleur de Holacantha possède cinq à huit pièces à tous 
les cycles floraux, or dans aucune Simarubacée ce cas ne 
s'observe : la fleur des Simarubacées marque plutôt une 
tendance vers la réduction que vers la multiplication dans 
le nombre des pièces de chaque cycle floral; les fleurs ont 
trois, quatre ou cinq pièces à chaque cycle ; seul le genre 
Cûwfe///a présente quelquefois 6 à 7 sépales, mais le nombre 
des étamines reste de dix, comme une indication du type 
pentamère, et le gynécée marque une réduction plus grande 
puisqu'il comprend de un k cinq carpelles. Si on traduit par 
des formules la fleur de ces deux genres on a : 

Cadellia = 5 (rarement 6-7) S -h 5P + 5E + 5E* 4- (1-5) C 
Bolacantha = 58 + (5-8) P -f- (5-8) E 4- (5-8) E* -f- (5 8) C 

11 résulte clairement de la comparaison de ces deux for- 
mules que l'on ne se trouve pas en présence de tendances 
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semblables et de fleurs comparables. La fleur des Bola-- 
cantha semble nettement marquer une tendance à la multi- 
plication dans le nombre de toutes les pièces de chaque 
cycle. 

Donc les caractères de morphologie externe et les carac- 
tères de morphologie interne autorisent l'exclusion des 
Holacantha de la famille des Simarubacées. 

En attendant de nouvelles recherches sur les affinités de 
ce genre, nous pensons qu'on doit le considérer comme 
constituant à lui seul la famille des Holacanthacées. 
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PARTIE SPECIALE 



DIVISION DE LA FAMILLE (1) 

A. Carpelles biovulés, libres, à styles libres. Filets staminaux sans écailles 

ligulaires. 

A. Snrtanoidées. 

I. SuRiANÉBs 1. Surianées 

B. Carpelles uoiovulés, unis par les styles ou complète- 
ment anis. 

B. Simamboidèes. 

a. Filets staminaux pourvus d*écailles ligulaires. 

II. SlMARUBJBS. 

a. Carpelles libres, mais styles soudés. 

1 . Androcée pjéiostémooé Z» Manninées. 

2. Androcée obdipioslémoné 3. Simarubinéei. 

3. Androcée obdipioslémoné, mais 5 stami- 

nodes 4. Eurycominées, 

p. Carpelles et styles libres 5. Harrisoniinéet. 

6. Filets staminaux sans ligules. 

III. PlCRASMÉES. 

a. Carpelles libres, styles unis & la base. 
I. Fruit non ailé. 

1. Androcée obdiplostémoné 6. Castelinies. 

2. Androcée haplostémoné, étamines 
alternipétales 7. Piera$minée$, 

3. Étamines oppositipétales 8. Picrolemminéi. 

n. Fruit ailé. 

Androcée obdiplostémoné 9. AiktnthinéeB. 

p. Carpelles soudés. 
I. Styles libres. 

1. Fruit drupacé, restant entier 

IV. SouLAHÉBs 10. SmiUmées. 

2. Fruit total se séparant en 4 fruits 
partiels suspendus à un carpophore. 

V. KiRKiÉBs H. Kirhiéu. 

VI. Ihvingiébs 12. Irvingiées. 

C. 2-3 carpelles soudés chacun avec 2 ovules suspendus. 

(1) D'après Engler, in Engler et Prantl. PflanzenfamUien^ t. Ill, AbtheilIV-V, 
p.î07. 
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C. Pioranmioiilées. 

Vil. PicHAMNiÉBs 13. Pieramniées. 



D. 2-3 carpelles soudés, 2 stériles, le troisième avec 
2 OTules basilaires, leur micropyle dirigé eu bas. 



D. Alvaradoiilées. 
Vm. ÀLVARADoéBs 44. Alvoradoécs. 



SURIANOÏDÉES 

SURIANiBS 



Cinq carpelles biovulés, libres, à styles libres. — An- 
drocée dipïostémoné, étamines sans écailles ligulaires, 
fruits à parties constituantes indépendantes. 

A. Arbrisseaux, feuilles sans stipules, anthères 

rondes Stariana. 

B. Arbres, feniUes avec petites stipules caduques 

anthères ovales CadetUa. 

Suriana L. 

Caractères morphologiques. — Arbustes de 1 à 2 mètres 
de haut, à tiges couvertes d^un duvet blanchâtre. Les 
feuiUes sont simples, alternes, très rapprochées les unes 
des autres, et couvertes de poils. 

Les fleurs sont jaunes, hermaphrodites, régulières. Il y 
a* cinq sépales concrescents à la base, persistants. Cinq pé- 
tales alternes, de même longueur que les sépales. Dix éta- 
mines, cinq grandes opposées aux sépales, cinq petites 
opposées aux pétales, stériles quelquefois. Les filets sont 
libres, aplatis à la base, puis longuement tubulées. Les an- 
thères sont biloculaires, introrses, déhiscentes par deux 
fentes longitudinales. Disque peu distinct. On compte cinq 
carpelles libres, opposés aux pétales, chaque ovaire est 
couvert de longs poils grisâtres, le style est inséré vers la 
base de son angle interne, il est filiforme. Les ovules sont 
au nombre de deux dans chaque carpeUe, ils sont anatropes. 
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Le fruit est composé de trois à cinq drupes, presque 
sèches, contenant chacun une seule graine campylotrope ; 
l'embryon est recourbé oblong. 

Habitat. — Littoral des mers tropicales* 

Nombre des espèces. — Une. 

Espèce étudiée. — S. maritima L. (Herb. Montpellier). 

Caractères ANATOMiQUEs. — Tige (fig. 1). — L'épiderme 
externe porte des poils 
rigides nombreux, à ca- 
vité restreinte et des 
poils glanduleux. Les 
cellules épidermiques ont 
leurs parois externes 
épaissies. Liège naissant 
dans les premières assises 
de l'écorce. Écorce for- 
mée de cellules arron- 
dies, les cellules des 
assises externes sont 
plus grandes que les cel- 
lules des assises internes, 
ces cellules passent peu 
à peu des unes aux au- 
tres. Le péricycle montre p^^ i.^Suriana mariUma. Écorce, péricycle 
des amas fibreux, irrégU- fibreux et liber externe de la tige; coupe 
1. , ., . . , transversale (gr. =3 250 en viroo). 

Iiers. Liber présentant 

quelques macles d'oxalate de calcium. Bois homogène, avec 

des vaisseaux à lumen restreint. Moelle formée de cellules 

doQt les parois se lignifient de bonne heure, mais sans 

s'épaissir. 

Pétiole. — L'écorce participe des caractères anatomiques 
de celle de la tige. Les poils sont très nombreux. Le fais- 
ceau libéro-ligneux forme un seul arc ouvert. Il ne prend à 
la tige qu'un seul faisceau. 

Feuille. — Les surfaces supérieure et inférieure sont 
couvertes de poils, les uns sont tout simplement protec- 
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leurs, les autres glanduleux. Dans ce dernier cas, ces poils, 
semblables à ceux de la tige, ont un pédicelle allongé, 
formé de deux à trois cellules superpo- 
sées et terminées par une tête oblongue, 
pluricellulaire. On trouve des stomates 
sur les deux faces. 

En coupe, on voit Tépiderme supérieur 
composé de cellules irrégulières, tantôt 
grandes, tantôt petites : le tissu palissa- 
dique est formé d'une rangée de cellules ; 
au-dessous on observe six à sept rangées 
de cellules aplaties ; puis on retrouve une 
rangée de cellules en palissade s'appuyant 

^ ^ , sur Tépiderme de la face inférieure. 

'']^CQ(^ Remarque, — Le genre Suriana pré- 

sente, au point de vue anatomique, des 
'manitm^. PoiT'sé- Caractères différant de ceux que Ton 
créteur (gr. = 350 observe chcz Ics autres Simarubacées. Ces 

eov.). 

caractères spéciaux au Suriana sont : la 
présence de poils glanduleux pédicellés, la présence des 
stomates sur les deux faces de la feuille ; la présence des 
cellules palissadiques sur les deux faces de la feuille, le 
pétiole qui possède un faisceau libéroligneux ouvert et qui 
ne prend à la tige qu'un seul méristèle ; fait déjà signalé par 
Pierre, et que nous avons pu vérifier; enfin l'absence 
d'une zone de cellules écrasées séparant Técorce externe 
deTécorce interne. 



Cadellia F. Muell. 

Caractères morphologiques. — Arbres à rameaux 
minces. Les feuilles sont alternes, simples, avec des sti- 
pules petites et caduques. 

Les fleurs sont assez grandes et possèdent deux petites 
préfeuilles; elles sont solitaires à l'axe des feuilles, ou 
groupées par deux ou quatre. Les sépales sont ordinaire- 
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ment au nombre de cinq, rarement six à sept; ils sont im* 
briqués. Les pétales sont grands, plus longs que les sé- 
pales. Les élamines sont au nombre de dix, disposées en 
deux cycles, les plus grandes étant opposées aux pétales. 
Les filets sont filiformes. Les carpelles sont au nombre de 
cinq ou d'un : ils sont libres et opposés aux pétales. Le style 
filiforme est inséré dans l'angle interne ou près de la base. 
Dans chaque carpelle il ya deux à quatre ovules, à micropyle 
introrse et supèré. Le fruit est drupacé et ne possède ordi- 
nairement qu'une graine à embryon recourbé. 

Habitat. — Australie subtropicale. 

Nombre des espèces. — Deux. 

Espèces étudiées. — C.pentasti/lisFMixeW. (Herb. Muséum 
Paris), C. monostt/lis F. Muell. (Herb. Muséum Paris). 

Caractères anatomiques. — Tige (fig. 3). — Le liège naît 
de l'assise sous-épidermique. L'écorce est homogène. 



Fig. 8. — Cadellia peniaslylis. Schéma de la tige (gr. a 60 env.). — /t, liège ; 
c. sel, cellules scléreuses isolées ou formant de petits amas ; fi, péricycle fibreux 
et tcléreux ; lib^ liber ; B, bois. 

formée de cellules polyédriques irrégulières, à parois cellu- 
losiques, épaisses; dans l'écorce on observe des cellules 
scléreuses isolées ou groupées par deux ou trois, il y a 
aussi des cristaux octaédriques d'oxalate de calcium ; ces 
cristaux sont surtout abondants dans les assises les plus 
internes de l'écorce, dans la partie avoîsinant le péricycle. 
Le péricycle est formé d'un nombre restreint de fibres; mais, 
extérieurement à ces fibres, il y a de grosses cellules sclé- 
reuses qui les protègent. Ces cellules scléreuses forment un 
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cercle presque continu. Le liber se compose de plusieurs 
assises de cellules, il est riche en cristaux d*oxalate de cal- 
cium, parmi lesquels on observe quelques macles; il con- 
tient également des fibres formant des rangées régulières et 
parallèles. Les amas libériens sont nettement séparés par 
les rayons médullaires ; ceux-ci vont en s'élargissant vers 
la périphérie. Le bois est composé de fibres ligneuses et de 
ceUules parenchymateuses ; ces dernières contiennent sou- 
vent des ciystaux octaédriques d'oxalate de calcium. 

Les rayons médullaires sont uniséries. La moelle est 
réduite, composée de cellules à parois très épaisses, ligni- 
fiées et la plupart contiennent un gros cristal d'oxalate de 
calcium. 

Pétiole. — L'épiderme est formé par des ceUules à parois 
externes épaissies, portant quelques poils courts et rigides. 
L'écorce est épaisse, coUenchymateuse, parsemée de cellules 





Fig. 4. — Cadeltia pejUastylis. Face iofé- Fig. 5. — Cadellia pentaatylU, Feuille; 
rieure de la feuille (gr. 260 env.). coupe (gr. = 550 env.). 

scléreuses ; les cristaux d'oxalate de calcium y sont nom- 
breux. Les faisceaux libéro-ligneux forment un cercle con- 
centrique oblong, qui se scinde bientôt en plusieurs fais- 
ceaux. 

Feuille. — Les surfaces supérieure et inférieure ne 
portent pas de poils; les stomates ne s'observent que sur la 
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face inférieure, ils sont entourés par cinq à six cellules (fig. 4) . 
En coupe, les épidermes montrent des cellules dont les 
parois externes sont fortement épaissies; le tissu palissa- 
dique se compose de deux à trois rangées de cellules (fig. 5) ; 
le tissu lacuneux est formé de cellules irrégulières, laissant 
entre elles quelques larges lacunes. On trouve quelques 
macles d'oxalate de calcium dans le tissu foliaire; ces 
macles sont situées soit dans le tissu palissadique, soit dans 
le tissu lacuneux; eUes ne sont pas contenues dans des cel- 
lules plus grandes que les cellules ordinaires du tissu où 
on les observe. 

Remarque. — Plusieurs auteurs ont rapproché le Cadellia 
du Suriana, mais les caractères anatomiques marquent des 
différences entre ces deux genres. Les Cadellia présentent 
des caractères anatomiques qui sont ceux des Simarubacées 
et, sauf Tbomogénéité de Técorce, nous ne retrouvons ici 
aucun des caractères que nous avons signalés comme étant 
particuliers au Suriana. 

SIMARUBOIDÉES 

MANNINÉBS 

Mannia Hook. f. 

Caractères MORPHOLOGIQUES. — Arbres à feuilles alternes, 
pennées, pétiole court, folioles brièvement pétiolées, 
linéaires, oblongues, obliques à la base. La feuille est dure 
et la nervure médiane fait saillie. 

Les fleurs sont rouges, belles, axillaires, brièvement 
pédonculées, réunies en cymes. Les fleurs sont hermaphro- 
dites. Il y a cinq sépales, imbriqués, réunis vers la base ; 
cinq pétales alternes, obtus, imbriqués; quinze à dix-huit 
étamines insérées à la base d'un disque à cinq lobes épais, 
cupuliforme. Les filets sont épais, élargis à la base, unis 
entre eux, pourvus d'une écaille avec de petits poils ; les 
anthères sont longues, introrses. Il y a cinq carpelles oppo- 
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ses aux pétales ; les styles sont unis à la base, mais divisés 
en cinq lobes au sommet. Dans chaque carpelle il y a un 
ovule ascendant épitrope. Le fruit n'est pas connu. 
Habitat. — Afrique tropicale occidentale. 
Nombre DES espèces. — Une. 

Espèce étudiée. — M. africana. Hook f. (Herb. Pierre). 
Caractères anatomiques. — Tige. — Épiderme à cuticule 
plissée, avec liège naissant dans l'assise sous-épidermique. 
L'écorce externe est collenchymateuse, passant peu à peu 
àTécorce interne. Les cellules corticales externes sont arron- 
dies, pourvues de parois ondulées, les cellules corticales inter- 
nes sont allongées dansle sens tangentiel. Pas d'oxalate decal- 
cium dans Técorce. Le péricycle est formé d'amas fibreux 
isolés les uns des autres, épais de six à sept assises de fibres. 
Le liber est continu, sans fibres, avec quelques rares cris- 
taux octaédriques d'oxalate de calcium. Le bois ne pré- 
sente pas de fibres, il y a un petit nombre de vaisseaux; les 
vaisseaux du bois primaire restent entourés de quelques 
cellules à parois minces non lignifiées. Les rayons médul- 
laires sont unisériés. La moelle se compose de grandes cel- 
lules à parois minces. Il n'y a pas de canaux sécréteurs péri- 
méduUaires. 
Pétiole. — L'épiderme a une cuticule lisse. L'écorce est 

collenchymateuse, riche 

en cristaux d'oxalate de 
calcium dont quelques- 
uns sontmaclés. Le liber 
contient de nombreux 
cristaux d'oxalate. Le fais- 
ceau libéro-ligneux est 
concentrique, il embrasse 
des faisceaux libéro-li- 

Fig. 6. - Mannia a/ricana. Feuille; coupe «np„^ p« nomhri^ va- 
de la partie supérieure (gr. = 260 eov.). g"^"^ «» nomore Va- 
riable. 

Feuille. — La feuille ne porte pas de poils, les stomates 
sont, sur la face inférieure, entourés de quatre à cinq cellules. 




Digitized by 



Google 



CONTRIBUTION A l'ÉTUDE DES SIMARUBACÉES. 237 

11 y a deux rangées de cellules en palissade ; le tissu lacu- 
neux est composé de cellules présentant des sortes de 
ramifications. Les sclérites sont très nombreux, ils sont 
ramifiés à parois épaisses, présentant des ramifications qui 
s'insinuent entre les cellules palissadiques et vont s'appuyer 
sur la paroi interne de la cellule épidermique ou par une 
pointe effilée qui s'appuie sur la paroi latérale séparant 
deux cellules épidermiques (fig. 6). Des ramifications vont 
aussi rejoindre Tépiderme inférieur de la feuille. 

Remarque. — Il faut signaler dans le genre Mannia la 
présence des sclérites de la feuille, caractère que nous 
retrouverons dans un certain nombre de Simarubacées. 



SIMARUBINÉBS 

. Cinq carpelles, chacun pourvu d'un ovule pendant au 
sommet; libres. Styles cohérents. Androcéeobdiplostémone. 
Filets avec une ligule à la base. Fruits indépendants. 

A. Feuilles entières. 

a. Fleurs pédonculées, en fausses ombelles : longs pé- 
doncules, fruits avec un péricarpe épais ligneux. . . 4. Samadera. 

b. Fleurs brièvement pédonculées en fascicules aiii- 

laires 5. Hyptiandra. 

B. Feuilles pennées. 

a. Disque plus ou moins hémisphérique, laineux. ... 6. Simaruba. 

b. Disque rentlé en un fort bourrelet ou presque en 
forme de colonne. 

a. Calice régulier; pentaraère. 

I. Fleurs nombreuses en panicules. 

i . Pétales à préfloraison valvaire 7. Simaba. 

2. Pétales légèrement imbriqués 8. Oldyendea, 

II. Fleurs en grappes. Folioles des feuilles pen- 
nées, lancéolées, acuminées 9. Quassia, 

p. Galice entièrement clos au débat puis fendu en 
3-4 ou 2 segments inégaux 10. Hannoa. 



Samadera Gœrtn. 

Synonymie : Samandura.L. parti m. — Locandia^ A dans. — 
Niota Lan . — Wittmannia Vahl . — Biporeia Tho uars . — Ma- 
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nungala Blanco. — Manduytia Commers. mnscr. (ex. D. C.) 

Caractères morphologiques. — Arbres pourvus de feuilles 
simples, alternes à pétiole court, oblongues, dures, à ner- 
vures saillantes. 

Les fleurs sont grandes (jusqu'à 2 centimètres de Ion* 
gueur), hermaphrodites, réunies en fausse ombelle axillaire 
ou terminale. Les sépales sont au nombre de trois-cinq petits, 
imbriqués, unis à la base, portant uneglande au milieu delà 
face externe. Les pétales sont en même nombre que les sépa- 
les, beaucoup plus longs que les sépales, àpréfloraison tor- 
due. Les étamines sont en nombre double des pièces du 
périanthe, le cycle externe opposé aux pétales, pourvues de 
très petites écailles insérées à la base, les filets sont libres, 
les anthères introrses. Les carpelles sont en nombre égal aux 
pétales et opposés à ceux-ci, indépendants avec un ovule 
suspendu, à micropyle supère et externe. Le fruit est gros, 
comprimé latéralement, à péricarpe épais, ligneux, avec 
une crête dorsale : la graine est ovale à tégument mince, 
sans albumen, à cotylédons épais et plan-convexes. 

Habitat. — Extrême-Orient (Indes Orientales, Cochin- 
chine, Bornéo.) Madagascar. 

Nombre des espèces. — Sept. 

Espèces ÉTUDIÉES. — S. indica. Gaertn. (Herb. Planchon; 
Herb. Muséum Paris; Herb. Kew ; Herb. British Muséum ; 
Java.) — S. lucida Wall. (Herb. Planchon). — 5. Harmandii 
Pierre (Herb. Pierre). — S. Mekongensis Pierre (Herb. 
Pierre). 

Caractères anatomiques. — S. indica. 

Tige, — Épiderme formé de très petits cellules à parois 
externes peu épaisses. Liège naissant de l'assise sous-épi- 
dermique. Écorce externe coUenchymateuse à cellules 
arrondies. Ecorce interne à cellules allongées dans le sens 
tangentiel. Toute la partie corticale contient de grosses 
macles d'oxalate de calcium. Séparant Técorce externe de 
Técorce interne on observe une zone de cellules écrasées, et 
de loin en loin des cellules scléreuses isolées ou réunies par 
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deux ou trois. L'épaississement de ces cellules scléreuses est 
irrégulier ; il commence toujours par la paroi interne, gagne 
peu à peu les parois latérales et finalement la paroi externe. 
Péricycle avec de petits amas fibreux nettement séparés. 

Liber présentant quelques fibres et de nombreuses 
macles d'oxalate de calcium. Bois avec peu de vaisseaux, 
sans fibres : les vaisseaux primaires situés au centre sont 
entourés de quelques cellules dont les parois ne sont pas 
lignifiées. Rayons médullaires unisériés. Moelle avec quel- 
ques assises périphériques de cellules à parois épaisses et 
lignifiées, les cellules centrales avec des parois minces et 
plusieurs contenant des macles d'oxalate de calcium. Pas de 
canaux sécréteurs périméduUaires. 

Pétiole. — (fig. 7) Épiderme à petites cellules avec quel- 
ques rares poils uni-cellulaires, rigides, aigus. Écorce con- 
tenant de nombreuses et grosses macles d'oxalate de calcium. 
Faisceau lîbéro-ligneux concentrique s'invaginant à l'in- 




Fig. 7. — Samadera indica. Schéma du 
pétiole moDtrant l'iavagination du 
faisceau libéro-ligncux (gr. = 100 
cnv.). 



Fig. 8. — Samadera indica. Faisceau 
central du pétiole ; coupe montrant le 
liber interne et le bois périphérique 
(gr. = 250env.). 



térîeur, de manière à former un ou plusieurs petits faisceaux 
centraux, avec bois concentrique et périphérique, liber 
avec une ou deux fibres péricycliques au centre (fig. 8). 

Feuille. — Faces supérieure et inférieure formées de cel- 
lules à parois droites, stomates localisés h la face inférieure, 
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entourés ordinairement de cinq à six cellules. Cellules pa- 
lissadiques formant deux rangées ; ces cellules sont courtes, 
à parois ondulées (fig. 9). Zone lacs- 
neuse inférieure. Macles d'oxalate de 
calcium nombreuses dans la zone laeu- 
neuse et surtout au voisinage des ner- 
vures. 

S. Harmandii. — Le péricycle de la tige 

présente de grandes cellules scléreuses 

reliant les amas fibreux. Vaisseaux plos 

nombreux que dans la zone ligneuse 

Fig. 9. — Samadei^a in - dcs autrcs cspèces. Lcs cellulcs en palis- 

fif""* ^fn'"^ \ ''*''*^^ sade sont plus courtes que dans le S. in- 

(gr. = 150 env.j. *^ . ^ 

dica^ à parois ondulées, macles nom- 
breuses à la partie supérieure de la feuille. Pas de canaux 
sécréteurs médullaires. Le pétiole présente Tinvagination 
signalée déjà, mais le bois périphérique est très réduit. 

S. Mekongensis . — Macles d'oxalate nombreuses dans la 
moelle. Pas de canaux sécréteurs médullaires. Pétiole avec 
invagination ou faisceau libéro-ligneux. Cellules palissa- 





¥'\g, xa. — Samadera MekongentU, ¥e\xi\\e\ Fig. M. — Samadera lucida. 
coupe de la partie supérieure (gr. = 200 Feuille; coupe de la partie supé- 
eov.}. — m, macles d'oxalate de calcium. rieure (gr. = 200 env.). 

diques courtes à parois ondulées; nombreuses macles dans 
la feuille (fig. 10). 

5. lucida. — Liber avec nombreuses fibres. Toutes les 
parties de la tige contiennent de nombreuses macles. Pé- 
tiole avec invagination du faisceau libéro-ligneux. Cellules 
palissadiques de la feuille très réduites (fig. 11). Pas de ca- 
naux sécréteurs périméduUaires. 



Digitized by 



Google 



CONTRIBUTION A LÉTUDE DES SIMARUBACÉES. 241 

Remarque. — Tous les auteurs indiquent la présence de 
canaux sécréteurs périmédullaires dans le genre Samadera. 
Tous les exemplaires que nous avons observés n'avaient pas 
de canaux sécréteurs. Nous croyons donc pouvoir affirmer 
que les Samadera n'ont pas de canaux sécréteurs médullaires. 

U faut en outre signaler les faisceaux centraux du pétiole 
qui ont un aspect très spécial dans toutes les espèces de ce 
genre étudiées par nous. C'est un. aspect qui ne se repré- 
sente pas dans les autres Simarubacées et qui paraît carac- 
tériser très bien les Samadera, Bien que les feuilles soient 
dures, elles ne présentent pas de sclérites et il faut même 
noter que le tissu palissadique n'a pas un grand dévelop- 
pement dans ces plantes. 

Hyptiandra Hook. f. 

Caractères morphologiques. — Arbustes à écorce amère, 
dont les jeunes rameaux sont pubescents, pourvus de feuil- 
les pétiolées, lancéolées, dures. 

Les fleurs sont petites, portées par des pédoncules courts, 
disposées en fascicules axillaires ; elles sont pourvues de 
deux préfeuilles à la base. Les fleurs sont hermaphrodites, 
le calice est à cinq lobes (rarement quatre) petits. Les pé- 
tales sont plus longs, velus sur le dos, imbriqués. Les éta- 
mines sont en nombre double de celui des pétales, disposées 
en deux cycles, celles qui sont opposées aux pétales sont 
plus courtes, les filets sont largement ailés, amincis au 
sommet, velus; les anthères sont introrses. Les carpelles 
sont au nombre de cinq (rarement quatre), libres, velus, 
opposés aux pétales. Chaque carpelle possède un ovule, 
pendant, h micropyle introrse et supère. Les styles sont 
unis, les stigmates libres. Le fruit est comprimé, avec un 
albumen réduit, l'embryon est droit avec des cotylédons 
plan-convexes. 
Habitat. — Aystralie orientale. Queensland. 
Nombre des espèces. — Une. 

ANN. se. NAT. bot. XIII, 16 
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Espèce étudiée. — H. Bidwillii Hook. f. (Herb. Muséum 
Paris). 

Caractères AN ATOMIQUES. — Tige (fig. 12). — Liège d'o- 
rigine sous-épidermique. Écorce peu développée, écorce 

externe et interne peu 
distinctes ; Técorce 
^ interne contient un 
grand nombre de gros 
cristaux ou de macles 
d'oxalate de calcium. 
Les fibres péricycli- 
quesformentdesamas 

Fig. 12. - Hyptiandra mdwiUii. Schéma de la P^U épais, étcudus en 

tige (gr. = 60 eov.). — /i., Uège; fi.pér., péri- arc quelquefois, mais 

cycle avec amas de fibres; lib,, liber; B, bois. ,. . 

ordinairement peu 
développés dans le sens tangentiel. Liber bien développé, 
limité en masses distinctes par les rayons médullaires, avec 
des fibres et des macles d'oxalate de calcium. Bois avec de 
nombreux vaisseaux à lumen étroit, sans fibres ligneuses ; les 
cellules et les vaisseaux centraux contiennent de l'oléo- résine. 
Rayons médullaires unisériés; certaines cellules contiennent 
un cristal d'oxalate. Moelle composée de cellules à parois 
épaisses, lignifiées. Pas de canaux sécréteurs médullaires. 

Pétiole. — Poils longs, rigides, uni-cellulaires. Écorce 
coUenchymateuse, avec de très nombreuses macles d'oxa- 
late de calcium. Les faisceaux forment un cercle continu 
contenant un à trois faisceaux libéro-ligneux inclus. 

Feuille. — Face supérieure composée de cellules à parois 
rectilignes, sans poils ni stomates. Face inférieure avec 
poils rigides, droits, uni-cellulaires, stomates nombreux 
entourés ordinairement de cinq cellules. Deux rangées de 
cellules en palissade. Cellules du tissu lacuneux polyédriques 
et ramifiées. Sclérites nombreux longs, flexueux, à ramifi- 
cations courtes et peu nombreuses ; abondants surtout du 
côté de la face supérieure, ils sont dirigés parallèlement à 
la face de la feuille. 
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Remarque. — La division du liber en amas distincts, 
par suite du développement des rayons médullaires, ainsi 
que Tabondance des fibres libériennes rapprochent surtout 
cette plante des Cadellia. Bâillon a déjà signalé l'affinité de 
ces deux genres, particulièrement avec le Cadellia pen- 
tastylis. Mais, d'autre part, la présence des sclérites dans la 
feuille et Tabsence des canaux sécréteurs médullaires rap- 
prochent les Hyptiandra des Mannia. 

Simaruba Aubl. 

Caractères morphologiques. — Arbres à écorce amère, 
à feuilles tantôt simples, tantôt composées, imparipennées, 
à fleurs ordinairement petites, portées sur de courts pédon- 
cules, réunies en panicule ramifiée, terminales ou axil- 
laires. 

Ces fleurs sont unisexuées et dioïques. Sépales ordi- 
nairement au nombre de cinq (rarement quatre ou six), 
courts, unis vers le bas, dentés ou lobés, imbriqués. Péta- 
les plus longs que les sépales, mais en même nombre qu'eux, 
à préfloraison tordue. Dans les fleurs mâles on trouve des 
élamines en nombre double de celui des sépales, avec des 
filets pourvus à leur base d'une écaille courte ciliée ou gla- 
bre ; anthères mobiles ; disque épais, hémisphérique, car- 
pelles rudimentaires ou nuls. Dans les fleurs femelles les 
anthères sont atrophiées. Sur le disque on observe cinq 
carpelles libres ou cohérents. Chaque carpelle contient un 
ovule à micropyle externe et supérieur. Styles soudés et 
stigmate à cinq lobes. Le fruit est ovale, l'embryon sans 
albumen à la maturité avec des cotylédons plan-convexes. 
Habitat. — Amérique tropicale, centrale et du Sud. 
Nombre des espèces. — Six. 

Espèces étudiées. — S. officinalis Macf. (Ex. Landes ; 
Herb. Montpellier). — S. floribunda A. St-Hil. (Herb. 
MontpeUier). — S. glauca D. C. (Herb. Planchon). — S. 
Tuk Urb. (Herb. Kew). 
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Caractères an atomiques. — 5. floribunda. — Tiyp. — 
Épidcrme à poils longs, rigides, unicellulaires. Liège nais- 
sant de rassise sous-épidennique. 
Épiderme formé de cellules dont les 
parois latéro-externes sont très 
épaisses. Écorce externe nettement 
distincte de Técorce interne; l'écorce 
externe composée d'un plus grand 
nombre d'assises de cellules que 
l'écorce interne ; cette dernière for- 
mée de cellules allongées dans le sens 
tangentiel (fig. 13). Cristaux d'o\a- 
late de calcium très rares dans 
Técorce. Péricycle formé d'amas 
fibreux très rapprochés les uns des 
autres et constituant un cercle pres- 
que continu. Liber peu développé; 
homogène avec peu de vaisseaux. 
Rayons médullaires un isériés. Moelle 
composée de cellules dont les parois 
sont lignifiées. Canaux sécréteurs 
situés à la périphérie de la moelle. 

Pétiole. — Épiderme avec poils, écorce coUenchymateuse 
possédant de nombreux cristaux d'oxalate de calcium ainsi 

que quelques macles. Faisceau 
libéro-ligneux concentrique, avec 
trois ou quatre faisceaux in- 
ternes. Cristaux d'oxalate dans 
la moelle. Canaux sécréteurs de 
la tige persistant dans le pétiole. 
Feuille, — Parois externes 
des cellules épidermiques de la 
face supérieure finement plis- 
sées, stomates uniquement por- 
tés par la face inférieure de la feuille ; les stomates sont 
entourés de cinq à six cellules (fig. 14). Une seule rangée 



Fig. 13. — Simaruba /fori- 
bunda. Écorce, péricycle et 
liber externe de la tige; 
coupe transversale (gr. 
-= 200 env.). 




Fig. 14. — Simaniba lulœ, — Face 
inférieure de la feuille (gr. » 
250 env.). 
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de cellules en palissade ; cellules du tissu lacuneux présen- 
taul souvent des prolongements plus ou moins allongés. 
Sclérites allant d'une face à l'autre, ramifiés, à lumen 
large, se terminant généralement à la partie supérieure en 
massue et à la face inférieure en pointe. 

S, officinalis. — Peu de différence avec l'espèce précé- 
dente, cependant les cris- 
taux sont beaucoup plus 
abondants. 

S. glauca. — Dans la 
lige on observe des cris- 
taux abondants dans Té- 
corce, le liber et la moelle ; 
dans l'écorce interne de 
grosses cellules scléreuses. 
Bois avec quelques cellules 
contenant des cristaux. 
Dans la feuille (fig. 15) on 
observe deux rangées de 
cellules en palissade et 

lepiderme inférieur pré- P*8- ^^ - Simarubu gUuca. Feuille; 
\ ^ coupe (gr. = 250 env.). 

sente à 1 extérieur des pa- 
pilles. Les sclérites sont ramifiés et se terminent sur les 
deux faces en parties effilées. 

»S. Tulœ. — La feuille ne présente qu'une rangée de 
courtes cellules en palissade. Les sclérites sont bien 
moins nombreux que dans les espèces précédentes, souvent 
placés parallèlement aux faces. 

Simaba Aubl. 

Synonymie. — Aruba Aubl. — Zwingera Schreb. — 
Phyllostemma Neck. — Homalolepis Turcz. 

Caractères morphologiques. — Arbres ou arbrisseaux 
àécorce amère. Les feuilles sont rarement simples, ordinai- 
rement composées imparipennées, le plus souvent dures. 
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Les fleurs sont grandes ou petites, groupées en inflores- 
cences, rameuses. Les fleurs sont hermaphrodites, généra- 
lement à cinq pièces, rarement à quatre pièces. Les sépales 
sont plus ou moins unis dans le bas, à préfloraison imbri- 
quée. Les pétales sont plus longs que les sépales, à préflo- 
raison valvaire. Les étamines sont insérées à la base du dis- 
que, en nombre double de celui des pétales, celles qui sont 
opposées aux pétales sont plus courtes ; les filets sont unis à 
une écaille le plus souvent couverte de poils; les anthères sont 
introrses, ovales ou oblongues. Les carpelles sont en nombre 
égal à celui des pétales, et opposés à ceux-ci, insérés surle dis- 
que; ils sont libreSyContenant chacun un ovule suspendu épi- 
trope vers le milieu de leur hauteur. Les styles sont soudés à la 
base, le stigmate est petit et se terminant par cinq lobes. 
Il y a souvent un nombre restreint de fruits par avortement 
de quelques-uns, il est plus ou moins comprimé, quelque- 
fois très gros. La graine est ovale à tégument mince, avec un 
embryon à cotylédons épais, plan-convexes, exalbuminé à 
maturité. 

Habitat. — Amérique du Sud (Guyane et Brésil parti- 
culièrement). 

Nombre des espèces. — Vingt environ. 

Espèces étudiées. — S. angnstifolia Spruce (Herb. Kew). 
— S, C^rfronPlanch. (Herb. Kew; Herb. Planchon). — S. crus- 
tacea Engl. (Herb. Mus. Paris). — S. cuspidata A. St.-Hil. 
(Herb. Kew ; Herb. Drake dei Castillo). — S. ferrugirieak. St.- 
Hil. (Herb. Montpellier). — 5. floribunda A. St.-Hil. (Herb. 
Mus. Paris). — S. fœtida Poepp. (Herb. Mus. Paris). — 
S. glabra Engl. (Herb. Mus. Paris) — S. glanduUfera Gard. 
(Herb. Kew). — S. guyanensis Aubl. (Herb. Mus. Paris; 
Herb. Kew). — S. insignis A. St-Hil. (Herb. Mus. Paris). 
— S. mdiana Engl. (Herb. Kew). — S. nigrescens Engl. 
(Herb. Mus. Paris). — S. obovata Engl. (Herb. Kew). — 
S. orinocensis H. B. Kunth (Herb. Kew). — S. salubris Engl. 
(Herb. Mus. Paris). — S. subcymosa St.-Hil. (Herb. Kew; 
Herb. Drake del Castillo). — 5. mffrutkum Engl. (Herb. 
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Kew). —S. trichUioïdes Sl.-Hil. (Herb. Montp.) —5. trichi- 
licUdes, var. glabra (Herb. Kew). — S. Warmingiana Engl. 
(Herb. Kew). 



..y?.^. 




Fig. 16. — Simaba ferruginea. Schéma de la tige (gr. = 60 env.). — fi,pér., péri- 
cycle avec amas fibreux ; By bois ; c.sécr.^ canaux sécréteurs médullaires. 

Caractères anatomiques. — Tige (1). (fig. 16). — Épi- 
derme à petites cellules dont les 
parois sont très épaisses, portant 
ordinairement des poils. Liège 
naissant aux dépens de l'assise 
sous-épidermique (fig. 17). Écorce 
externe collenchymateuse, séparée 
nettement de l'écorce interne à 
cellules allongées dans le sens tan- 
gentiel par une assise de cellules 
écrasées. Dans l'écorce on observe 
souvent des cellules scléreuses 
(S. guyanensis^ nigrescens^ salu- 
àris, crustacea^ fœtida^ etc.). Quel- 
quefois ces cellules scléreuses 
manquent totalement ou sont en 
très petit nombre [S. flonbunda^fer- 
^gineoy trichUioïdes^ etc.) — Péricycle possédant des amas 



Fil 



17. — Simaba trichilioides, 
Ecorce de la tige; coupe trans- 
versale montrant le début du 
développement du liège (gr. 
= 200 env.). 



(1) Parmi les espèces citées plus haut, il y en a cinq dont la tige n'a pas 
été vue par nous : S. angustifolia, maïaiia, obovatay orinocensis, suffru^ 
ticota. 
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de fibres formant un cercle presque continu. Liber assez 
développé ; on trouve des cristaux ou des macles d'oxalale 
de calcium dansTécorce et dans le liber. Bois avec vaisseaux 
nombreux; rayons médullaires unisériés. Moelle formée de 
cellules ayant des parois lignifiées. Les canaux sécréteurs 
situés à la périphérie de la moelle existent ordinairement, 
ils sont larges et bien visibles ; dans certaines espèces 
cependant ces canaux font défaut : S. cuspidata^ crustacea. 
fœtiday guyanensis^ nigrescens et salubris. Dans ce cas, on 
observe de Foléo- résine dans les vaisseaux du bois. 

Pétiole. — Épiderme et écorce ayant à peu de chose près 
les mêmes caractères que ceux de la tige; les macles d'oxa- 
late de calcium sont cependant plus nombreuses dans récorce 
coUenchymateuse. Le faisceau libéro-ligneux est concen- 
trique, et à l'intérieur on observe deux ou trois faisceaux 
inclus; ordinairement les canaux sécréteurs médullaires de 
la tige se continuent dans la moelle du pétiole. 

Feuille, — Les surfaces supérieure et inférieure ont ordi- 
nairement des cellules à contour non sinueux. A la face 
inférieure seulement on trouve des stomates entourés de 
quatre à cinq cellules, et des poils plus ou moins longs et 
flexueux. Dans toutes les espèces étudiées on trouve des 
sclérites parcourant la feuille. Ces sclérites forment souvent 
un bourrelet entre T'épiderme supérieur et les cellules en 
palissade ; le même tissu de renforcement existe à la face 
inférieure, au-dessous de l'assise épidermique. Les sclérites 
sont plus ou moins ramifiés : les moins ramifiés sont longs 
et flexueux; ces sclérites sont toujours en grand nombre. Il 
y a une ou deux rangées de cellules en palissade. Le tissu 
lacuneux est formé de cellules étoilées laissant de nombreux 
méats. 

Remarque. — Nous avons réuni en un seul paragraphe 
la description de toutes les espèces de Simaba éludiéees par 
nous. D'une manière générale les caractères anatomiques 
sont très homogènes, sauf en ce qui concerne la présence 
où l'absence des canaux sécréteurs médullaires. Les espèces 
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OÙ les canaux sécréteurs manquent sont très voisines 
comme structure anatomique des Quassia, 



Oldyendea (Pierre) Engl. 

('..vRACTÈRES MORPHOLOGIQUES. — Arbres pourvus de 
feuilles imparipennées, dures, avec des nervures enfoncées 
dans le parenchyme. 

Les fleurs sont petites, nombreuses, en panicules. Elles 
sont hermaphrodites, le plus souvent tétramères. Les sépales 
réunis en forme de coupe, sont représentés par quatre lobes 
oblus et très courts. Les pétales sont plus longs que les 
sépales, à préfloraison imbriquée. Les étamines sont en 
nombre double des pétales, plus longues que ceux-ci ; les 
(llels sont filiformes, avec une ligule tomenteuse qui s'élève 
jusquenleurmilieu. Disque formantunbourreletélevé,àhuit 
sillons. Quatre carpelles unis, contenant chacun un seul ovule 
suspendu épitrope. Styles unis, fruit très gros, comprimé, 
légèrement caréné sur le côté externe, à péricarpe ligneux. 

Habitat. — Afrique tropicale occidentale. 

Nombre des espèces. — Deux. 

Espèces étudiées. — 0. Gabonensh (Pierre) Engl. (Herb. 
Pierre). — 0. Klaïneana Pierre (Herb. Pierre). 

(Caractères anatomiques. — 0. Klaineana. — Tige, — 
Épiderme à parois externes épaisses. Liège naissant de 
lassise sous-épidermique. Écorce externe coUenchymateuse, 
assez épaisse, nettement séparée de l'écorce interne par une 
ou plusieurs assises de cellules écrasées. Écorce interne 
à cellules allongées dans le sens tangentieL Macles 
d*oxalate de calcium peu nombreuses dans l'écorce. Péri- 
cycle présentant de nombreux amas fibreux : ces amas 
forment des Ilots rapprochés les uns des autres ; on observe 
autour d'eux de grandes cellules à contenu oléo-résineux. 
Liber composé d'un grand nombre d'assises de cellules, 
fibres assez nombreuses. Bois avec de nombreux vaisseaux. 
Bavons médullaires unisériées. Moelle formée de cellules 
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à parois lignifiées; quelques-unes contiennent une macle 
d'oxalate de calcium. Canaux sécréteurs à la périphérie de 
la moelle. 

Pétiole. — Écorce coUenchymateuse riche en cristaux et 
en macles d'oxalate de calcium. Faisceau libéro-ligneux 
formant un cercle complet dans lequel on observe plusieurs 
faisceaux libéro-ligneux inclus. Canaux sécréteurs médul- 
laires subsistant dans le pétiole. 

Feuille. — Surface supérieure et inférieure constituée par 
des cellules avec des parois rectilignes ; à la face inférieure 
on observe des papilles épidermiques très visibles. Les sto- 
mates sont entourées de cinq à six cellules de bordure. En 
coupe, Tépiderme supérieur se montre pourvu d'un hypo- 
derme ; sur la paroi interne des cellules hypodermiques 

viennent s'appuyer les sclérites. 
Cellules palissadiques formant 
deux rangées superposées. Les 
cellules de tissu lacuneux sont 
rectangulaires, et n'ont ni ramifi- 
cation ni prolongements, comme 
cela a lieu ordinairement dans 
les feuilles qui possèdent des sclé- 
rites. Autour des faisceaux libéro- 
ligneux qui constituent les ner- 
vures de la feuille, en trouve de 
grandes cellules à contenu oléo- 
résineux. Dans les nervures prin- 
cipales on observe un large canal 
sécréteur médullaire. L'épiderme 
inférieur a des papilles très visi- 
bles. Les sclérites sont assez 

Flg. 18. - OMyendea gaàonen^ UOmbrCUX, allant SOUVCUt d'une 

sis. FeuiUe; coupe (gfr. = 250 face à l'autrc, ramifiés, avec de 

env.). ' ' 

courts prolongements effilés. 
0. Gabonensis. — La tige contient beaucoup plus de cristaux 
et de macles d'oxalate de calcium; les canaux sécréteurs mé- 
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duUaires existent. La feuille (fig. 18) a trois rangées de cel- 
lules en palissade, les selérites sont en plus grand nombre que 
dans Tespèce précédente ; Thypoderme à la face supérieure et 
les papilles épidermiques de Tépiderme inférieur sont 
nettement visibles. 

Remarque, — Pierre a d'abord réuni ce genre au genre 
Qtiassia^ mais Engler n'a pas maintenu cette réunion. L'étude 
anatomique justifie l'opinion du savant botaniste de Berlin. 
La présence des canaux sécréteurs médullaires (bien que 
dans les Simarubacées le caractère tiré de la présence ou 
de Tabsence des canaux sécréteurs médullaires peuvent 
jusqu'à un certain point n'avoir pas une grande importance 
puisque dans le genre Simaba nous venons de trouver 
certaines espèces dépourvues de ces canaux), la présence 
d'un hypoderme à la face supérieure de la feuille, l'exis- 
tence des papilles de l'épiderme inférieur, la forme rectan- 
gulaire des cellules du tissu lacuneux (forme spéciale dans 
les feuilles pourvues de selérites chez les Simarubacées), 
la forme des selérites ; tout cela constitue un ensemble de 
caractères anatomiques justifiant le maintien du genre 
Oldyendea comme genre distinct des Quassia^ et vient 
s'ajouter aux diff*érences tirées des caractères morpholo- 
giques. 

Qudssia L. 

Caractères morphologiques. — Arbres à bois blanc amer, 
écorce gris pâle. Feuilles imparipennées, à pétioles ailés 
ou non. Folioles lancéolées, minces. 

Fleurs assez grandes, d'un rouge vif, en grappes termi- 
nales. Elles sont hermaphrodites, pentamères. Il y a cinq 
sépales unis à la base, imbriqués. Les pétales sont beau- 
coup plus grands que les sépales, unis dans la plus grande 
longueur, à préfloraison tordue. Dix étamines, dont cinq 
plus courtes opposées aux pétales. Les filets sont grêles, 
pourvus à la base d'une écaille ligulaire tomenteuse, les 
anthères sont introrses, oscillantes, s'ouvrant en dedans 
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par deux fentes longitudinales. Le disque est épais, un peu 
plus large que haut. Cinq carpelles opposés aux pétales, 
insérés sur le disque; ils sont libres, ovales, uniloculaires ; 
styles longs, grêles, unis entre eux, tordus; stigmates non 
dilatés. Chaque carpelle porte un ovule descendant épitrope. 
Le fruit est formé de cinq coques (quelquefois moins de 
cinq ; par avortement) indéhiscentes. Chacun n'a qu'une 
graine, ovale, sans albumen à maturité. L'embryon est gros, 
à cotylédons épais, plan convexes. 

Habitat. AmériqueduSudet Afrique tropicaleoccidentale. 
Nombre des espèces. — Deux. 

Espèces ÉTUDIÉES. Q. amara L. (Herb. Montp. ; Herb. 
Planchon ; Ex. des Indes anglaises). — Q. afrïcana Baill. 

(Herb. Pierre; Musée colonial de 
Marseille; serres du Muséum). 
Caractères anatomiques. — 
. Q. amara. — Tige. — L'épiderme 
est composé de cellules assez pe- 
t s. Le liège naît de lassise sous- 
épidermique. L'écorce externe 
g. 19) débute par quatre à cinq 
rangées de cellules à parois minces 
dont les plus internes contiennent 
souvent une macle d'oxalate de 
calcium ; puis on observe quatre ù 
cinq assises de cellules à parois 
plus épaisses ; au-dessous une zone 
de cellules écrasées séparant l'é- 
Fig. 19. -Quoswa amara. Écorce corcc cxteme de l'écorcc interne. 
?Lx^deTuge^''co^^^^^ Cclle-ci se compose de cinq à six 

m^^ceiiïreslon^^^^^^ assiscs de grandes cellules, les plus 

"^**^^®®* externes à parois minces, conte- 

nant souvent une grosse macle d'oxalate de calcium, les 
plus internes qui s'appuient sur le péricycle, ordinaire- 
ment formées de cellules scléreuses. 

Le péricycle contient de petits amas fibreux, reliés entre 
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eux par des cellules scléreuses. Liber riche en fibres et en 
macles d'oxalate de calcium. Bois homogène avec de nom- 
breux vaisseaux. Rayons médullaires uniseriés, moelle for- 
mée de cellules à parois lignifiées, plusieurs de ces cellules 
médullaires contiennent des macles. Pas de canaux sécré- 
teurs médullaires. 

Pétiole. — Macles nombreuses dans Técorce composée 
de cellules collenchymateuses. Faisceau libéro-ligneux for- 
mant un cercle complet, à Tintérieur ducyiel se trouvent 
des faisceaux internes. Moelle riche en 
macles d'oxalate de calcium. 

Feuille, — Poils le long des nervures 
principales. Faces supérieure et infé- 
rieure présentant des parois cellulaires 
ondulées. Stomates sur la face inférieure 
entourés de trois à quatre cellules. Une 
seule rangée de cellules palissadiques ; 
cellules du tissu lacuneux ramifiées. ^^nà.'Yfic^^MenT^ 
Sclérites très abondants formant un deiafeuiiie(gr. = ioo 

env.). 

lissu de renforcement au-dessous de 
l'épiderme supérieur ; ces sclérites ne vont pas ordinaire- 
ment d'une face à l'autre, mais courent parallèlement aux 
faces de la feuille en s'enchevêtrant durant leur parcours. 
Lumen des sclérites très réduit. 

Q, africana, — Caractères à peu près identiques à ceux 
du Q. amara. Les sclérites sont aussi abondants que dans 
Tespèce précédente et ont la même allure : Técorce externe 
de la tige est composée de cellules ayant toutes des parois 
assez épaisses et cellulosiques. 

Remarque. — L'anatomie de ces deux espèces a déjà été 
étudiée par Claudel (i) et par Cornu (2). Nos observations 
concordent en tous points avec celles de Cornu. 

(1) Sor le Qmssia africana Baill. et sur le Pancovia Heckeli Claudel, qui lui 
est substitué (1894), inséré dans les Annales de l'Institut colonial de Mar- 
mile, t. il, 1893. 

(2) Note sur le Quassia africana H. Bu. (Bull, de la Soc. bot. de France, 
t. XLlll, 1896, p. 523). 
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Hannoa Planch. 

Caractères morphologiques. — Arbres ou arbrisseaux, 
peu amers, à feuilles imparipennées, à folioles dures. 

Fleurs petites, blanches, odorantes, en panicules axillaires 
ou terminales. Elles sont hermaphrodites ou unisexuées, ordi- 
nairement pentamères. Calice gamosépale, corolle velue, h 
préfloraison imbriquée, quelquefois avec six à neuf pétales. 
Les étamines des fleurs mâles sont ordinairement au nombre 
de dix, quelquefois douze ou quatorze, celles correspondant 
aux pétales, plus courtes. Les filets sont unis à la base avec 
une écaille ligulaire velue. Les anthères sont ovales, le dis- 
que est haut, marqué de dix sillons plus longs que le gyné- 
cée rudimentaire à cinq lobes. Dans les fleurs femelles^ les 
étamines sont stériles, les ovaires, qui sont quelquefois au 
nombre de quatre ou six, sont libres, les styles courts, les 
stigmates en étoile. 

Dans les fleurs hermaphrodites [H. Schweinfurthii Oliv.) 
le calice, la corolle et Tandrocée sont semblables à ceux des 
fleurs mâles, les carpelles, au nombre de cinq ou six, sont 
libres. Chaque carpelle contient un ovule pendant épitrope. 
Les fruits, au nombre de un à six, sont drupacés;la graine 
est presque sphérique, Tembryon court, les cotylédons 
plan-convexes. 

Habitat. — Afrique tropicale occidentale et centrale. 

Nombre DES espèces. — Trois. 

Espèces étudiées. — H. undulata Planch. (Herb. Plan- 
chon). — H. Klaineana Pierre (Herb. Pierre). 

Caractères anatomiques. — H. undulata. — Tige, — 
Épiderme à petites cellules avec de temps en temps un poil 
externe, rigide, court. Liège naissant de l'assise sous-épi- 
dermique. Écorce avec de nombreuses cellules scléreuses 
disposées irrégulièrement dans les différentesassises. Écorce 
externe et écorce interne séparées par une zone de cellules 
écrasées. Péricycle avec amas de fibres peu développées, 
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isolés les uns des autres. Liber possédant des fibres isolées 
ou réunies par petits groupes. Ce liber est bien développé. 
Bois homogène, avec vaisseaux nombreux. Rayons médul- 
laires unisériés et allant en s'élargissant à la périphérie du 




Fig. 21. — Hannoa undulala. Schéma de la tige (gr. = 60 env.). — U^ liège; 
cet. sel., cellules scléreuses ; fi.pér., péricycle; fî, bois; csécr., canaux sécré- 
teurs médullaires. 

liber. Moelle composée de grandes cellules à parois ligni- 
fiées. Canaux sécréteurs médullaires nombreux et larges. 

Pétiole. — Écorce bien développée 
avec macles d'oxalate de calcium. 
Faisceau libéro-ligneux concentrique, 
avec faisceaux inclus et canaux sécré- 
teurs médullaires se prolongeant dans 
la pétiole. 

Feuille. — Faces supérieure et 
inférieure possédant des cellules à 
parois rectilignes. Stomates à la face 
inférieure seulement de la feuille, 
entourés de cinq à six cellules. Épi- 
derme supérieur pourvu d'un hypo- 
derme dont les cellules sont géné- 
ralement plus grandes que les cel- 
lules épidermiques. Deux rangées de Fig. 22. — Hannoa Kiai- 
ceUules en palissade. Tissu lacuneux ^s'^^cnv!!!''''"''^'^* 
à cellules irrégulières plus ou moins 
ramifiées. Sclérites bien développés allant d'une face à 
l'autre, ramifiés, se terminant par des parties effilées. 
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H. Klaineana. — Rayons médullaires quelquefois bisé- 
riés. Canaux sécréteurs médullaires moins nombreux el 
plus petits que chez H. undulata. Moelle riche en cristaux 
et en maclçs d'oxalate de calcium. Sclérites de la feuille 
plus nombreux que dans Tespèce précédente (fig. 22). 

Remarque, — Les caractères anatomiques des Hannoa se 
rapprochent encore plus des Oldyendea que des Quassia, par 
suite surtout de la présence des canaux sécréteurs médul- 
laires et de la forme des sclérites, ainsi que par la présence 
d'un hypoderme dans la feuille. 

EURTCOMINÊES. 

Eurycoma Jack. 

Caractères MORPHOLOGIQUES. — Arbres amers, à rameaux 
feuilles à leur extrémité ; feuilles imparipennées à nom- 
breuses paires de folioles oblongues. 

Les fleurs sont petites, disposées en panicules axillaires 
ou terminales, très rameuses, recouvertes d'émergences 
claviformes pluricellulaires. Elles sont hermaphrodites 
ou unisexuées, pentamères. Les sépales sont petits, unis à 
la base, souvent avec des poils glanduleux. Les pétales sonl 
plus longs que les sépales à préfloraison valvaire. Le disque 
n'est pas développé. Dans les /lews mrf/^^, les étamines, au 
nombre de cinq, sont alternipétales. Les filels ont une 
courte écaille ligulaire à leur base. Les anthères s'ouvrent 
en dedans, elles sont ovales. Il y a aussi cinq écailles bilo- 
bées, velues, qui sont opposées aux pétales et qui sont des 
staminodes. Le gynécée est rudimentaire. Dans les /leurs 
femelles qui sont plus petites que les fleurs mâles, il y a cinq 
étamines, avec de petites anthères opposées aux sépales, et 
cinq staminodes écailleuses ; cinq carpelles opposés aux 
pétales ; les styles sont unis et les stigmates libres, en 
étoile. Il y a un ovule dans chaque carpelle, Tovule est 
suspendu épitrope. Le fruit se compose de trois à cinq 
coques ovales, drupacées, à endocarpe cartilagineux, lardi- 
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Tement déhiseentes sur leur côté interne. Embryon 
dépourvu d albumen & maturité, avec des cotylédons pl«n- 
convexes. 

Habitat. — Coefainchine. — Archipel Mohiis. 

Nombre des espèces. — Trois. 

Espèce étudiée. — E. hngifoiium Jack (Herb. Pierre ; 
Herb. Montpellier). 

Caractères anatomiques. — Tiffe. — Épiderme composé 
de petites cellules, interrompu de temps en temps par un 
poil, unicellnlaire^ rigide et 
court. Liège naissant de Tas- 
sise sous-épidermique. Écorce 
interne à cellules de gran- 
deurs diverses, composée de 
trois à quatre assises de cel- 
lules (fig. 23). Écorce interne 
composée de grandes cellules, 
séparées de Técorce externe 
par une zone de cellules écra- 
sées. Ou observe des macles 
d'oxalate de calcium dans cer- 
taines cellules des assises les Fig. 23 — Eurycoma lonffi/àlium. 

plus internes de Técorce r^''^ ^^ ^* "f î <^^"P« iranavenwie 

* (gr. = 2S0 env.)« 

externe. Les amas de fibres 

péricycliques sont isolés les uns des autres; ces amas 
ont un contour irrégulier et au milieu des fibres on trouve 
souvent quelques cellules parencbymateuses. Le liber est 
peu développé, il possède des fibres et des macles d'oxalate 
de calcium. Le bois est homogène, avec de nombreux vais- 
seaux à petit lumen. Dans les vaisseaux les plus internes on 
trouve souvent de Toléo-résine. Rayons médullaires ordi- 
nairement unisériés. Moelle à cellules larges ayant des 
parois peu épaisses mais lignifiées. Les canaux sécréteurs 
so&t situés à la périphérie de la moelle ; ils sont nombreux et 
kurges. 
Pétiole. — Poils externes semblables à ceux de la tige, 

AlfN. se. NAT. BOT. XUI, 17 
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mais plus nombreux ; faisceau libéro-ligneux formant un 
cercle complet à l'intérieur duquel on trouve plusieurs fais- 
ceaux libéro-ligneux. Les canaux sécréteurs médullaires se 
continuent dans la pétiole, mais ils sont petits. 

Feuille. — Les faces supérieure et inférieure montrent des 
cellules à parois ondulées. Stomates localisés sur la face 
inférieure. Les cellules de la face inférieure possèdent des 
papilles externes. Une seule rangée de cellules en palissade. 
Tissu lacuneux formé de cellules étoilées. Sclériles très 
nombreux allongés, flexueux, sans ramifications, dirigés 
dans tous les sens. 



HARRISONIINÈES. 

Harrisonia R. Brown. 

Synonymie. Ebelingia Reichb. — Lasiolepis Benn. 

Caractères morphologiques. — Arbrisseaux à feuilles 
imparipennées, rarement trifoliolées, le pétiole est souvent 
ailé et muni quelquefois de deux épines recourbées à la 
base, provenant de la métamorphose d'une paire de 
folioles. 

Les fleurs sont petites ; fausses ombelles à peu de fleurs, 
axillaires ou panicules terminales. Elles sont hermaphro- 
dites, tétramères ou pentamères. Les sépales sont petits, 
unis à leur base. Les pétales plus longs et plus épais que 
les sépales, à préfloraison valvaire. Les étamînes sont en 
nombre double des pétales, insérées à la base du disque; 
les filets sont libres, pourvus d'une écaille ligulaire 
velue ; les étamines opposées aux pétales sont un peu 
plus courtes que les autres^ les anthères sont introrses, 
cordiformes à la base. Les carpelles sont unis, opposés aux 
pétales contenant chacun un ovule suspendu épitrope. Les 
styles sont unis complètement, ou seulement à leur som- 
met, et alors libres à la base, le stigmate est légèrement 
dilaté. Le fruit est petit, drupacé, à quatre ou cinq loges, per- 



Digitized by 



Google 



CONTRIBUTION A l'ÉTUDE DES SIMARUBACÉES. 259 

foré en dessous. La graine remplit toute la loge, l'embryon 
est verdâtre, recourbé, à radicule courte, dirigée vers 
le haut, les cotylédons sont recourbés en fer à cheval, 
épais. Il y a encore un albumen peu développé à la ma- 
turité. 

Habitat. — Archipel malais. Australie. Afrique tror 
picale. 

Nombre des espèces. — Quatre. 

Espèces étudiées. — H. Abyssinica Oliv. (Serres du 
Muséum). — H. Bennettii (Planch.), Hook. f. (Herb. 
Pierre). — H, Brownii Juss. (Herb. Monlp.). — H. occi- 
dentdlis Engl. (Herb. British Muséum). 

Caractères anatomiques. — H. Brownii. — Tige. — 
Liège sous-épidermique. Ecorce 
très peu épaisse, avec de nom- 
breuses macles d'oxalate de cal- 
cium et de loin en loin une cellule 
plus grande que les autres conte- 
nant, semble-t-il, de Toléorésine. 
Les amas fibreux du péricycle sont 
très réduits (fig. 24) isolés les uns 
des autres, reliés entre eux par de 
grandes cellules. Liber épais, avec 
un liber primaire écrasé contre les 
fibres péricycliques. Dans le liber 
il existe de nombreuses macles Fig.^i. —Hai^UoniaBrownii. 

%y 1 1 j 1 • n • i_ Ècorce, péricycle et Uber de 

aoxalate de calcium. Bois homo- la tige; coupe transversale 

gène, avec de nombreux vaisseaux. (gr.=250env ) -cr ceiiuies 

Z ... coatenant de 1 oxalate de cal* 

RayonsméduUairesunisériés. Moelle cium. 
formée de cellules irrégulières, les unes très grandes 
rayonnant autour de cellules arrondies et plus petites, les 
autres à parois plus épaisses (fig. 25 et 26). Il y a aussi de 
nombreuses macles d*oxalate de calcium dans la moelle. 
Pas de canaux sécréteurs médullaires. 

Pétiole. — Au-dessous de l'épiderme, pourvu de quel- 
ques poils externes, droits, on observe une écorce coUen- 
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<^l^tt!ifa1feU6e'ahrec qu^elque? ^rasdes cellules k conteno oiéfh 
^étrhievnft. Les assises internes^ de TécorcecoiitienoieiH! de noni^ 
biMtrsèis maelfés. Le fei'scea'cr libéro^li^iietrx forme \xn cei^cle 



Fig. 25. — Barrisonia Benneltiù Moelle Fig. 26. — Harrisonia Btnneitii, Moelle 

delà tige; coupe transversale (gr.= 200 de la tige; coupe longitudinale (gr. 

env.)* — m, cellules contenant Unie a200^env.) 
maclé d'osalate de calcium. 

co»tina insérant une moeHe à cellules irrégulières identi- 
ques k celle de la tige. Ncms n'avons pas observé de fais- 
ceaux mcliis. 

Feuilles. — Les nervureis sont pourvues de poils externes 

k)ngs, flexueux. Faces 
si»pérreure et rnférîeure 
pourvues de cellules à 
cotttours ondulés. Les 
stomates sont localisés à 
la face inférieure entou- 
rés de trois à quatre cel- 
lules. Le mésophylle est 

Fig.27.— /rarrf>omaBr(nDmt. Feuille; coupe p^y développé (fig. 27); 
(gr. «250env.). îl , ^^ ^ ^, 

il n y a qu «ne seul ran- 
gée de cellules en palissade, le tissu lacu«eiix est formé de 
cellules polyédriques disposées en quatre à cinq assises, 
sairs grands méals. 
H. Bennettii. — Dan« ht tige, te Kb^er cotrtiewt uwc assise 
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droaiaire de £bres, et ia sioelle idenli<]iae 4 ceUe 4e i*(esr 
pèoe -précédente contient 4e gros cristaux 4'oi^ftte 4e 
calcium en même temps ^ue des «aclas. La feuiUe les^t ipUiUB 
épaisse, avec de très nombreuses «ades 4*<oxai4ite, mw 
i u'y a qu'une seule rangée 4e icelliiles en palissade. 

Les deux -autres espèces ont des cajractè^res anaftom^^^es 
presque identiques à ceux du H. Brownù. 

fteiiAJiQUE. — BaîJion, Bentham ^t Hooker rafpfoche«A 
les Harrisonia des Irvingia; ht présence des ^cellules A 
c4éo-résine de Técorce, bien que nous n'ayons pas .oi)setrMé 
de lacunes proprement diiefi, fiemiUe en «effet les raf^Or 
cber. La moette ei caractéristique permet toujours de dj«^ 
tinguer cette espèce des autres «Simarubaoées. L'abseufoe 
des canaux sécréteurs médullaires, ainsi que des ficlérites, 
éloigne ies Harriwma des plantes ^ue nous VieAons 
d'étudier. 

4;:astsxjnAes. 

Quatre ou huit feuilles carpellaires uniovulées, parfois 
cohérentes à la base, dans tous les cas, styles unis à la 
base. Androcée obdiplostemone ; étamines sans écailles 
ligulaires distinctes. Fruits libres. 

A. — Fleur 4-inère 13. Castela, 

B. — Fleur 7-inère 14. Holacaniha. 



Castela Turp. 

Caractères morphologiques. — Arbrisseaux à rameaux 
souvent épineux, à feuilles dures, brièvement pétiolées, 
lancéolées, entières. 

Les fleurs sont, en général, d'un rouge sang, réunies en 
petit nombre en fausses ombelles à l'aisselle des feuilles. 
Elles sont dioïques, tétramères. hes quatre pétales sont 
cohérents à la base. Les quatre pétales sont plus longs 
îue les sépales (trois ^ quatre fois plus longs environ). 
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à préfloraison imbriquée. Les étamines sont en nombre 
double des pétales, insérées à la base d'un disque marqué 
de quatre ou huit sillons. Il n'y a pas d'écaillés, les 
filets sont assez velus; les anthères s'ouvrent latérale- 
ment, et sont pourvues, au sommet, d^une petite pointe 
digitée, les carpelles sont rudimentaires. Dans les fleurs 
femelles les étamines sont petites, stériles, ou n'existent 
pas. Les carpelles sont opposés aux pétales, ils sont libres à 
la base, pourvus d'un style linéaire, les styles sont soudés 
entre eux. Dans chaque carpelle il y a un ovule suspendu 
épitrope. Les fruits sont au nombre de quatre (ou moins 
par avortement), ils sont drupacés indépendants. L'embryon 
est droit, avec un albumen mince à la maturité, les cotylé- 
dons sont plan-convexes. 

Habitat. — Amérique sud et centrale, dans les régions 
arides. 

Nombre des espèces. — Dix environ. 

Espèces étudiées. — C. celastrioides Turp. (Herb. Mu- 
séum Paris). — C. depressa Turp. (Herb. Planchon). — 
C. erecta Turp. (Herb. British Muséum). — C. longifolia 
Gris. (Herb. Drake). — C.NickolsoniHook. (Herb. Planchon). 
— C. TweediiVX. (Herb. British. Muséum). 

Caractères anatomiques. — C depressa. — Tige, — 




Fig. 28. — Caatela celastrioides. Schéma de la tige (gr. «-« 60 env.). — 
fi.pér.y péricycle fibreux et scléreux ; /t6., liber ; B, bois. 

Cellules épidermiques, petites, à parois externes épaisses. 
Le liège naît de l'assise sous-épidermique. Dans l'écorce 
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on rencontre quelques ceUules dont les épaississements 
sont irréguliers; les parois externes et latérales s'épais- 
sissent^ tandis que la paroi externe reste mince. L'écorce 
est assez épaisse, les macles d'oxalate de calcium y sont 
assez nombreuses. Le péricycle est composé de fibres, 
mêlées de cellules scléreuses ; ce tissu de protection forme 
un cercle continu à peine interrompu de loin en loin. Liber 
épais, avec de nombreuses macles d'oxalaté de calcium. 
Bois hétérogène; au milieu du parenchyme ligneux on 
trouve de grandes plages composées de fibres à parois très 
épaisses ; les vaisseaux sont petits. Rayons médullaires 
unisériés. MoeUe à parois très épaisses et lignifiées. 

Feuilles. — Faces supérieure et inférieure avec des cel- 
lules à contours rectilignes. La face inférieure porte seule 
les stomates ; on y observe aussi des poils abondants et 
flexueux. Trois stomates entourés de quatre à cinq cellules. 
L*épiderme supérieur a un hypoderme très bien développé ; 
les cellules épidermiques se divisent quelquefois en deux 
ou trois cellules superposées, elles sont grandes et allongées 
dans le sens supéro-inférieur. Il y a trois rangées de cel- 
lules en palissade; le tissu lacuneux est formé de petites 
cellules serrées les unes contre les autres et ne laissant que 
peu de méats. Il y a un hypoderme réduit à la face infé- 
rieure. Les macles sont nombreuses, surtout autour des 
faisceaux constituant les nervures (fig. 29 et fig. 30). 

C. Nicholsoni. — Peu de différences avec l'espèce pré- 
cédente ; les fibres sont très nombreuses dans le bois et 
donnent au bois un aspect presque homogène. Les feuilles 
ont des poils à la face inférieure. Les hypodermes sont bien 
développés (fig. 29), celui de la face supérieure restant plus 
important que celui de la face inférieure. 

C. celastrioides. — Le bois ne contient presque plus que 
des fibres ligneuses et les vaisseaux sont très petits. Rayons 
médullaires quelquefois bisériés. Pas de poils à la face infé- 
rieure des feuilles. 

C. Tweedii. — Presque identique à l'espèce précédente. 
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€. longifolia. — Dans Técorce deila tige on observe de 
nombreuses cellules à épaissisement en fer à cheval. Les 



¥ïg. 29. — Castela Nichoisoni, Feuille ; coupe (gr. s= 3^0 env.). 
— m, cellules cou tenant des macles d'oxalate de calcium. 

amas fibreux du péricycle sont plus espacés les uns des 
autres. Les rayons médullaires sont souvent bisériés. Pas 
de poils à la face inférieure des 
feuilles. Les nervures sont accompa- 
gnées de une à deux cellules à épais- 
sissements sur les parois latéro- 
internes. Au milieu des cellules en 
palissades, on observe de-ci de-Ià, 
quelques courts sclérites. 

C. ej^ecta. — Caractères anatomi- 
ques se rapprochant de l'espèce pré- 
cédente. Dans la feuille quelques scié- 

Fig .30. — ÇasUla Tweedii. ritcS. 

Feuuie; coupe (gr. = 2M) Remarque. — Nous avons déjà vu 

des cellules scléreuses à épaississe- 

ments irrégiUiers dans les Samadera ; mais tandis que dans 

ceux-ci les épaississements gagnaient la paroi externe, id 

iîelte paroi externe reste toujours mince. 
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Holacantha A. Gray. 

Caractères morphologiques. — Arbrisseaux sans femî- 
les, avec rameaux épineux, sur lesquels on trouve les fleurs 
insérées en glomérules. 

Les fleurs sont dioïques. Le calice se compose de cinq 
à huit sépales, à préfloraison imbriquée. Les pétales en 
nombre égal aux sépales sont oblongs, à préfloraison im- 
briquée. Les é lamines sont en nombre double des péta- 
les, insérées à la base du disque ; les filets sont épais et ve- 
lus, les anthères introrses. Le gynécée est rudimen taire. 

Dans les fleurs femelles, les étamines sont réduites à des 
slaminodes subulés. Les carpelles sont au nombre de cinq 
à huit et libres ; les styles sont terminaux, cohérents à la 
base, les stigmates sont divergents. Dans chaque carpelle 
il y a un ovule suspendu épitrope. Les fruits se compo- 
sent de quatre à six drupes, avec un embryon droit, ayant 
Vn léger albumen à la maturité, les cotylédons plans. 

Habitat. — Nouveau Mexique. 

Nombre des espèces. — Une. 

Espèce ÉTUDIÉE. — H. Emoryi A. Gray. (Herb. Kew). 

Caractères anatomiques. — Tige (fig. 31). — Ëpiderme 
à parois externes très épaissies ; au-dessous on trouve quel- 
quefois six ou sept rangées de petites ceUulessubérifiées. Les 
stomates sont situés au fond de dépression de Tépiderme. 
Sur cette partie épidermique s'appuient de distance en dis- 
tance des amas de fibres (fig. 31). Ces amas sont plus épais 
daas le sens radial que dans le sens tangentiel. Entre ces 
amas fibreux, on observe un tissu riche en chlorophylle, 
formé par des cellules plus ou moins allongées, radiale- 
meol, rapprochées les unes des autres, et ayant Faspecl 
d un tissu en palissade à courtes cellules. La zone de ces 
cellules à chlorophylle a une épaisseur un peu plus grande 
Que les amas de fibres et déborde extérieurement au-dessous 
desamas fibreux , puis il y aune zone composée de quatre à ciuf 
assises de grandes cellules (ti. lac. fig.3ij, dont le contemi 
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n'a pu être étudié, vu la faible quantité de matériaux secs 
que nous avons eu entre les mains, mais qui paraissent être 
mucilagineux. Entre ces grandes cellules, les reliant entre 
elles, se trouvent des cellules plus petites, arrondies, conte- 
nant de Tamidon. Le liber situé immédiatement au-dessous 
est épais, quelques cellules contiennent un gros cristal 




Fig. 31. — Holacanlha Emoryi. Schéma de la lige (gr. = 60 env.). — épid,^ 
épiderme ; /f ., amas de fibres ; ti. chlor., tissu chlorophyllien ; ti, lac,^ xôoe de 
grandes cellules; lib,, liber; B., bois. 

d'oxalate de calcium. Bois avec de très nombreuses fibres 
et des vaisseaux très petits. Rayons médullaires uniseriés, 
la plupart des cellules contenant un gros cristal d'oxalate 
de calcium. La moelle est très restreinte, composée de cel- 
lules dont les parois sont épaisses et lignifiées. 

Remarque. — Bentham et Hooker, ainsi que Engler ont 
placé cette plante à côté des Castela\ Bâillon, bien que 
n'ayant pas vu la plante, maintient ce genre avec doute 
dans les Simarubacées, à côté des Castela. La structure 
anatomique nous paraît justifier complètement les doutes 
émis par Bâillon. Certes, la plante est aphylle, elle doit 
donc présenter un tissu assimilateur dans la lige, mais la 
disposition des amas fibreux, la zone de grandes cellules 
qui suit la zone du tissu assimilateur, ne rappellent en rien 
ce que nous avons vu chez toutes les autres Simarubacées. 
Déjà certains Castela ont des feuilles très réduites, mais rien 
ne fait prévoir dans ce genre, une structure anatomique, 
qui, même de loin, rappellerait ce qu'on trouve dans le 
Holacantha. 
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PIGRASMINËES. 

r 

Carpelles au nombre de quatre oucinq,uniséininés, libres. 
Styles unis à la base ou plus haut, avec branches libres, 
couvertes en dessus de papilles stigmatiques. Androcée 
haplostémoné (probablement par avortement) à étamines 
opposées aux sépales. Étamines sans écailles ligulaires. 
Fruits libres, non ailés. 

i. Pétales plus ou moins divergents. Ovules au milieu ou à la base de 
Tangle central, avec le micropyle dirigé vers Je haut; feuilles alternes, 
pennées. 
a. Styles soudés à la base seulement ou libres. Ovules 

suspendus au milieu 15. Brucea, 

h. Styles soudés en un seul. Ovules basilaires 16. ?icra$ma, 

B. Pétales connivents. Ovules soit pendants à micro- 
pyle supëre, soit ascendants à micropyle ventral et di- 
rigé en bas. Feuilles trifoliolées, opposées 17. Picrella, 



Brucea J. MûU. 

Synonymie. — Lmsa, Rumph. — Gonw^Lour. 

Caractères morphologiques. — Arbres et arbrisseaux 
amers, à feuilles imparipennées, avec folioles entières ou 
dentées, ovales ou lancéolées. 

Les fleurs sont petites en panicules axillaires et à rami- 
fications latérales formant de fausses ombelles. Elles sont 
polygames, tétramëres. Les sépales sont petits, unis à leur 
base, à préfloraison imbriquée. Les pétales sont un peu 
plus longs, linéaires, à préfloraison imbriquée. Les étami- 
nes, en nombre égal aux pétales, sont insérées à la base 
d'un disque épais à quatre lobes, elles sont alternipé taies ; 
les filets sont nus, libres et les anthères ovales, introrses, 
les carpelles rudimentaires. Dans les fleurs femelles, les 
étamines sont réduites à des staminodes, et les quatre car- 
pelles opposés aux pétales sont libres ou unis seulement 
à leur base, les styles sont libres ou unis à la base, 
les stigmates simples et divergents. Chaque carpelle 
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contient un ovule suspendu épitrope. Les fruits sont au 
nombre de quatre ou en nomlure inférieur par avortement, 
ils sont drupacés. L'embryon est droit avec un albumen 
mince à la maturité, les .cotylédons pian-^^onvexes. 
Habitat. — Afrique et Asie tropicales. Australie. 
Nombre des espèces. — €inq. 

ESPÈCES ÉTUDIÉES. — B. ontidysenî&rica Lam (Herb. 
Montp. ; Serres du Muséum). — B. paniculcUa L^m. (Herb. 
British Muséum). — B. sumatrana Roxb. (Herb. Pierre). 
Caractères anatomiques. — Tige. — Poils externes, longs, 
flexueux, s'insérant profondément dans répiderxne. Liège 
naissant de l'assise sous-épidermique. Écorce divisée en 
deux zones par une assise de cellules écrasées ; écorce ex- 
terne collenchymateuse, écorce interne avec de grandes 
cellules allongées dans le sens tangentiel. Macles nombreu- 
ses dans Técorce. Péricycle avec amas fibreux, peu épais, 
allongés dans le sens tangentiel, isolés les uns des autres. 
Liber avec fibres et macles d'oxalate de calcium. Bois homo- 
gène avec vaisseaux larges, rayons médullaires unisériés. 
Cellules de la moelle à paroi lignifiées contenant souvent de 
grosses macles d'oxalate de calcium ; canaux sécréteurs mé- 
dullaires, petits, peu nom- 
breux. 

Pétiole. — Poils externes 
nombreux. Écorce collen- 
chymateuse avec nombreu- 
ses macles. Le faisceau li- 
béro-ligneux forme un cercle 
complet, dans lequel sont 
inclus quelques faisceaux 

Fig. 32. -Brttceaa/i/idysen/enca. Feuille; internes. LcS CauaUX Sécré- 

coupe (gr. = 250 env.). - m, cellules teurs méduUaires de la tige 

coDteDant des macles. , ^ 

se retrouvent dans le pétiole. 
Feuille, — Poils rares sur la feuille. Paroi des cellules 
épidermiques vues de face à contours droits, stomates loca- 
lisés surlaface inférieure entourés de quatre à cinq ceHules. 
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Une seule rangée dte eetttttes en palissade souvent interrom- 
pue par des cellules arrofidi^s contenant une grosse macle 
d'oTeahte dfê catFeiimr. Cellules db tissu kbcuneux avec des 
e«UaIe? plus cm Hh)iRS ramifiées. 

B. sumatrana. — Tige Mentique, è cela près que l^s ma- 
cle» sent moîtfs novbreuses. La fetiille porte de nombreux 
poils exteraesrei parmi ces poîts quelques-uns sont capités 
eé plnricelhilaif es^^ 

B. fmàculatm, — Le» paoroîs dés cellules épidermiques 
i^ la feuille vues de foce sont onétiiées. Le reste comme 
dÊÊMÊS ley espèce précédentes. 

Picrasma Blume. 

SYcioiryMiE. — Aesckryon VelK — Picrœna Lindl. — 
Muen^ia Walp. — Nima Hamilton. 

Caïractères^ morphologioûes. — Arbres amers, à feuilles 
imparipennées,. mialssées à Textrémité des rameaux. Les fo- 
lioies sont entières oor dentées. 

Les fleurs sont petites, vert jaunâtre, groupées en pani- 
eides fermées de fausses ombelles. Elles sont polygames, 
(étramères oir pentamères. Les sépales sont petits, à préflo- 
raîson imbriquée, quelquefois accrescents autour du fruit. Les 
pétales sont plus longs que les sépales, à préfloraison valvaire. 
Les étamines sowt en nombre égal aux pétales, insérées à 
k base d'un disque à quatre ou cinq lobes ; elles sont situées 
en face des pétales; les filets sont filiformes, sans écaille 
lîgnlaire. Les carpelles sont rndimentaires. Dans les fleurs 
femeUes les étammes sont avortées ; les carpelles sont au 
nombre de detrx à cinq, ils sont libres, les styles d'abord 
Kbreff s'unisseftt bientôt en nn seul et se divisent finale- 
menk en stigmates libres. Chaque carpelle contient un ovule 
ascenifentépitrope. Les fruits sont au nombre de un à cinq, 
Ss sont dnrpacés. La graine contient un embryon droit, 
avee vn albnmen plus oo moins copieux à la maturité, les 
cotylédotts sont charnus pktn-convexes. 
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Habitat. — Asie et Amérique tropicales. 
Nombre des espèces. — Huit environ. 
Espèces étudiées. — P. ailanthdides PL (Herb. British 
Muséum). — P.excelsa. PI. (Herb. Mus. Paris). — P. java- 
nica Blume (Herb. Pierre). — P. nepalensis Benn (Herb. 
Drake del Castillo). — P. çuassioides Benn. (Herb. Planch.; 
Ex. du Japon). — P, Tweedii PI. (Herb. Planchon). 

Caractères anatomïques. — Tige. Épiderme à petites 
cellules. Liège naissant de l'assisse sous-épidermique. 
Écorce externe séparée de l'écorce interne par une 
assise de cellules écrasées; écorce externe coUenchyma- 
teuse, écorce interne composée de cellules allongées dans 

le sens tangentiel; nombreuses 
macle d'oxalate de calcium dans 
l'écorce. Le péricycle contient des 
amas Bbreux, épais, rapprochés les 
uns des autres, irréguliers. Liber 
assez épais, certaines cellules con- 
tiennent des macles.Bois homogène, 
avec des vaisseaux larges, plus ou 
moins bien rangés en cercles con- 
centriques. Bayons médullaires uni- 
F\g, 33. — Picrntma guas- sériés. MocUc formée de fi'randes 

^otdej. Canal sécréteur mé- , ^ , 

dàllaire daos la tige jeune; CCUuleS Contenant SOUVeut QC 

= 260earr''"**'' ^'' grosses macles d'oxalale de calcium. 
Canaux sécréteurs médullaires en- 
tourés de bonne heure d'un tissu lignifié; il s'ensuit que 
les canaux sécréteurs semblent situés dans le bois. Cepen- 
dant si on étudie la tige jeune, on voit que les canaux 
sécréteurs sont nettement situés dans la moelle (fig. 33). 

Pétiole, — Ecorce coUenchymateuse, riche en cristaux 
d'oxalate de calcium. Le faisceau libéro-ligneux forme un 
cercle continu ; à l'intérieur on observe plusieurs (3 à 5) fais- 
ceaux inclus. Les canaux sécréteurs de la tige accompagnent 
quelquefois les faisceaux libéro-ligneux dans le pétiole 
(P. guassioïdes^ Tveediï) ou bien manquent (P. javanica). 
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Feuille. — Les parois des cellules épidermiques vues de 
face sont ondulées. Les stomates, localisés à la face infé- 
rieure, sont entourés de ciuq à six cellules. Il n'y a qu'une 
seule rangée de cellules en palissade (dans le P. nepalensis 
on observe cependant une seconde rangée formée de petites 
cellules). Le tissu lacuneux est formé de cellules ramifiées. 
Dans la feuille il y a souvent des macles d'oxalate de cal- 
cium ; ces macles sont nombreuses [P. ailanthoïdes. — P. ex- 
celsa) plus oumoins rares (P. javanka. — P. nepalensis^ etc.). 

Picrella H. Bâillon. 

Caractères morphologiques. — Arbuste amer, à feuilles 
opposées, pétiolées à trois folioles. Les folioles sont ovales 
ou presque ovales, non dentées. 

Les fleurs sont petites, blanchâtres, portées sur un pédon- 
cule cou rt avec des préfeuilles, en fausses ombelles, réunies en 
grappes axillaires. Elles sont hermaphrodites et tétramères. 
Taxe de l'inflorescence est court et aplati. Les quatre sépales 
sont ovales, unis àla base, à préfloraison imbriquée; lesqua- 
Ire pétales sont oblongs, ovales, plus longs que les sépales, 
cohérents, formant une sorte de cloche au-dessous ; les extré- 
mités sont réfléchies. La préfloraison est valvaire. Les quatre 
élaminessont placées en face des sépales, insérées au-dessous 
d'un disque annulaire épais. Les filets sont assez épais et libres . 
Les antlières sont courtes, ovales, déhiscentes parles côtés. 
Les quatre carpelles sont libres à la base ; ils sont unis par 
les styles qui sont insérés près du sommet des loges ova- 
riennes. Chaque carpelle contient un ovule épitrope ascen- 
dant ou descendant. Le fruit n'est pas connu. 
Habitat. — Mexique. 
Nombre des espèces. — Une. 

Espèce étudiée. — P. trifoliata. H. Bâillon (Herb. Mu- 
séum Paris.) 

Caractères anatomiques. — Liège naissant de l'assise 
sous-épidermique. L'écorce contient quelques rares ceUules 
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scléreuses ou de grandes cellules riches en oléorésine ; ces 
cellules à essence sont situées dans Técorce externe et dans 
Técorce interne. Le péricycle contient aussi quelques gran- 
des cellules à oléorésine ; les amas de fibres péricycliques 
sont très pe» importants. Ils forment de petits groupes de 
quatre à cinq cellules fibreuses, placées sur un seul cercle, 
et ne formant que des amas peu importants. Le liber con- 
tient quelques macles d'oxalate de calcium. Le boiscontieût 
des fibres ligneuses à parois très épaisses et des petits vais- 
seaux. Les vaisseaux les plus internes contiennent deToléo- 
résine. La moelle est composée de cellules ayant leurs parois 
lignifiées. Les unes contiennent de Tamidon et certaines 
d'entre elles sont grandes et ont uû contenu oléo-résineux. 
Pétiole. — ^Les cellules épidermiques ont des parois ex- 
ternes très épaisses. L'écorce est coUenchymateuse et pos- 
sède de nombreuses macles d'oxalate de calcium. Le péri- 
cycle a toujours quelques fibres. Le faisceau libéro-ligneux 

est concentrique, mais sans 
faisceau interne. 

Feuille. — Les parois des 
cellules épidermiques des faces 
supérieure et inférieure possè- 
dent des contours droits. Les 
stomates sont localisés à la 
face inférieure et entourés de 
cinq cellules. 11 y a deux ran- 
gées de cellules en palissade. 

Fig. 34.— P<crc//a/n/bZia/a. Feuille; CcS CcUuleS OUt deS pafols 

coupe(gr.=350eDv.) -cr..ceiiu: finement oudulécs. La rangée 

les coatenant de» cristaux. , ° 

la plus interne est interrom- 
pue de temps en temps par une grande cellule contenant 
de Tessence : mais il n'y a aucune glande, comme l'a fait 
déjà remarquer M. Engler. Les macles sont abondantes 
surtout du côté de la face supérieure. 
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PICROLBMMINiBS. 

Picrolemma Hook. f. 

dARACTÈREs MORPHOLOGIQUES. — Arbrcs glabres, avec 
Técorce amère. Les feuilles sont imparipennées minces, à 
nombreuses paires de folioles. 

X«es fleurs sont petites, portées sur des pédoncules grêles, 
avec deux préfeuilles, groupées en panicules axillaires com- 
posées. £Ues sont dioïques. Les fleurs mâles sont généra- 
lement tétramères, le calice petit, formé de quatre sépales, 
plus rarement de cinq ou sept unis par lebas, à préfloraison 
imbriquée. Les pétales sont en même nombre que les sé- 
pales, plus longs que ceux-ci à préfloraison imbriquée. Les 
étamines sont en même nombre que les pétales, opposées 
wx pétales; les filets sont filiformes, glabres; les anthères 
sont ovales, versatiles, à déhiscence latérale. Le disque est 
petit et Tovaire rudimentaire. Les fleurs femelles sont ordi- 
nairement pentamëres, plus rarement tétramères, les pétales 
sont en nombre égal à celui des pièces calicinales. Les éta- 
mines sont très petites, stériles, insérées au bas d'un disque 
oadulé qui a quatre ou cinq lobes. Le gynécée se compose de 
quatre ou cinq carpelles, libres^ chaque carpelle contientun 
ovule pendant, épitrope. Les styles sont insérés un peu au- 
dessous du sommet des ovaires : ils sont plus courts que ces 
derniers, reployés en arrière, avec des stigmates capités. 
Les fruits sont libres, drupacés, obtus. L'embryon a des co- 
tylédons épais, plan -convexes. 

Habitat. — Brésil, vers l'Amazone supérieur. 

Nombre dès espèces. — Une. 

Espèce étudiée. — P. Sprucei Hook. f. (Herb. Muséum 



Caractères an atomiques. — Tige. — L'épiderme se com- 
pose de cellules carrées. Le liège naît de l'assise sous-épi- 
dermique. L'écorce est divisée en une zone externe et en 

ANN. se. NAT. BOT. Xm, 18 
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une zone interne par un cercle de cellules écrasées; dans la 
zone externe on remarque de très nqmbreuses cellules scié- 
reuses ; ces cellules sont isolées ou groupées par nombre 
plus ou moins grand ; elles forment une première zone pro- 
tectrice, qui est située presque au-dessous du liège; la zone 
interne de Técorce se compose de cellules allongés dans le 
isenstangentieL: le péricycle possède des amas de fibres, 
plus ou moins étendus; les amas sont isolés les uns des au- 
tres et irréguliers. Le liber n'est constitué que par quelques 
assises de cellules. Le bois est homogène, les vaisseaux y 
sont assez nombreux et le parenchyme ligneux possède dés 
, parois cellulaires assez épaisses. Les rayons médullaires 
sont unisériés ; on ne rencontre que rarement des rayons 
bise ries. Les canaux sécréteurs périmédullaires sont petits 
et nombreux ; la moelle est lacuneuse au centre et formée 
de grandes cellules à parois minces. 

Pétiole. — L'écorce est coUenchymateuse, avec de nom- 
breux cristaux d'oxalate de calcium. Le faisceau libéro- 
ligneux forme un cercle concentrique, dans lequel esttîon- 
tenu un faisceau interne. Le liber est beaucoup plus déve- 
loppé que le bois dans le faisceau interne. Les canaux 

sécréteurs périmédullaires 
accompagnent le faisceau 
dans le pétiole. 

Feuille. — Les parois des 
cellules épidermiques des 
faces supérieure et infé- 
rieure vues de face sont 
droites; les stomates loca- 
Fig. 35. — Picroiemma Sprucei. Feuille ; Usés à la facc inférieure 

coupe (gr. s=s 800 env.). . . r j a jl 

et entourés de quatre à 
cinq cellules. En coupe la feuille est- très mince (fig. 35) ; 
les cellules de Tépiderme sont allongées dans le sens tan- 
gentiel; au-dessous on trouve une assise de cellules en pa- 
lissade courtes et larges ; le tissu lâcuneux comprend cinqà 
• six assises de cellules laissant quelques méatî».^ 
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AILANTHINÉBS. 

Ailanthus Desf. 

Synonymie. — Pongelion Rheede. 

Caractères morphologiques. — Arbres élevés, quelquefois 
fortement odorants, à feuilles imparipennées et pourvues de 
nombreuses paires de folioles obliquement lancéolées, en- 
tières ou sinuées-dentées. 

Les fleurs sont petites, le plus souvent verdâtres, ouvert- 
purpurin. Elles sontpedonculées, formant des fascicules par 
deux ou par trois. Les fascicules eux-mêmes sont groupés le 
plus souvent en panicules terminales très rameuses. Elles 
sont hermaphrodites et diclines. Les sépales sont petits au 
nombre de cinq à six ; unis à la base, à préfloraison im- 
briquée. Les pétales sont en nombre égal aux sépales, plus 
longs que ceux-ci, oblongs à bords involutés, à préfloraison 
valvaire. Le disque court est à dix lobes. Les étamines sont 
au nombre de dix (moins nombreuses ou même absentes dans 
les fleurs femelles), les fllets sont libres sans écailles ligulai- 
res : les anthères sont oblongues, ovales : à loges s'ouvrant 
par les côtés ou à déhiscence à demi interne. Les carpelles 
sont rudimentaires ou nuls dans les fleurs mâles ; deux à six 
dans les fleurs hermaphrodites ou femelles. Ces carpelles 
sont plus ou moins cohérents à la base ou libres, contenant 
chacun un ovule suspendu, épitrope, au milieu du placenta. 
Styles ou bien subulés libres, avec stigmates divergents, ou 
réfléchis, ou bien soudés avec les stigmates divergents, 
oblongs et obovales. Les fruits, au nombre de un à cinq, 
sont indépendants, étroits étirés en aile mince vers le haut 
et vers le bas, linéaires, oblongs ; dans leur milieu se 
trouve une loge ovale transversale et une graine transversa- 
lement placée, comprimée, à tégument mince et pourvu d'un 
albumen mince à la maturité. L'embryon possède des coty- 
lédons plans. 
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Habitât. — Indes et Asie orientales, Australie. 
Nombre des espèces. — S^f, environ. 
Espèces étudiées. — A. calycina. Pierre (Herb. Pierre) 
A. exceha Roxb. (Herb. Planchon; Ex. des Indes). — 
A. Fauveliana Pierre (Herb, Pierre). — A. glandulosaDesf. 
(Ex. Montpellier; Herb. Pierre). — A.imberbifolia^ F. Muell. 
^Herb. British Muséum). — A. malabarka D. C (Herb. 
firitish Muséum). 

Caractères a^atomiques. — Tige. — Liège naissant de 
rassise sous-épidermique : écorce bien développée, séparée 
en deux zones par une assise de cellules écrasées ; écorce 
externe coUenchymateuse possédant de nombreuses macles 
d'oxalate de calcium ; écorce interne formée de celkiles 
allongées dans le sens tangentiel possédait aussi des cris- 
ttaux et des macles d'oxalate de calcium. Péricvde avec de 
nombreux amas fibreux, allongés en arc, rapprochés les uns 
des autres de manière à former un cercle presque continu. 
Liber riche en macles. Bois à parenchyme homogène, avec 
ëe larges vaisseaux. Rayons médullaires rarement unisériés, 
ordinairement pluriseriés, larges. Moelle à parois minces, 
lignifiées. Canauxsécréteurs nombreux, larges, situés de cha- 
que côté des vaisseaux primaires, 
presque inclus dans le bois. 

Pétiole. — Épiderme pourvu 
de poils externes. Écorce coUen- 
chymateuse. Faisceau libéro- 
ligneux concentrique, à Tinté- 
rieur duquel on observe plusieurs 
faisceaux libéro4îgneux inclus. 
Les canaux sécréteurs médul- 
laires de k tige accompagnent 

'^- wïi!'=3So%t.r"^' ^ ^^^^^^ q"i pénètreat dans 

ia pétiole. 
Feuille. — Les parois cediUliaLres des cellules épidermi- 
ques vues de fae« soQt droites. Les stomates sont localisés 
sur la face inférieure, entourés de cinq à six cellules. Ordi- 
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Baii^ment il y a deux rangées de cellules en palisi^âdé 
(A. calycina^ Fauveliana^imberbifoliaymalabarica) ;on trouve 
cependant une seule rangée de cellules en palissade dans 
A. glandulosa. Dans A. excelsa (fig. 36), on trouvé une 
feuille très réduite en épaisseur, aya,nt une rangée dé cel- 
lules palissadiques à chaque face, les cellules de la face 
inférieure étant plus petites que celles de la face supérieure ; 
ces cellules sont en 
outre à parois finement 
ondulées ; entre ces 
deux rangées de cellules 
on observe deux ran- 
gées de petites cellules 
rectangulaires, il n'y a 
donc pas ici de tissu 
lacuneux proprement 

!.. rk 1 1 1 j Fig. 37. — i4itonMia caycina/. Feuille; coupe 

dit. Dans la plupart des de la partie supérieure (gr. =250 env.). 

espèces la feuille pré- 
sente à la face inférieure des papilles épidermiques, bien 
développées dans A. Fauveliana^ imberbifolia et malabarica ; 
elles le sont moins dans A. glandulosa. 

Dans les espèces où il y a deux rangées de cellules palis- 
sadiques on trouve de grandes cellules contenant de Toléo- 
résine ; ces cellules sont surtout à la face supérieure, inter- 
rompant souvent les cellules palissadiques (fig. 37) : (A. c«- 
lycina^ Fauveliana, imberbi/bliay malabarica). Enfin dans 
A.ra/ycinase\x\emeni on observe à Tépiderme supérieur des 
cellules qui se dédoublent pour donner naissance à un* 
hypoderme (fig. 37). 



SOULAlffiBS. 

Un, deux ou trois carpelles, unis, uniovulés. Style court 
et épais avec stigmate sessile (chez les Soulamea^ Amaroria ; 
peut-être aussi chez les Picrocardia) ; trois à six sépales ; 
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feuilles simples ou imparipennées. Canaux sécréteurs dans 
la moelle et dans les feuilles. 

A. 2-3 carpelles, unis entre eux. 

a. Feuilles pennées, avec 1-2 paires de folioles; sépales 

et pétales 4-3 20. Picrocardia. 

6. Feuilles simples, sépales et pétales 3 2i . Soulamea, 

B, i carpelle, feuilles simples 22. Amaroria. 



Picrocardia Radlk. 

Caractères morphologiques. — Arbrisseaux à écorce 
amère ; les feuilles sont alternes, ramassées à l'extrémité 
des rameaux, imparipennées, à une ou deux paires de folioles. 
La pétiole atteint la longueur des folioles; ces dernières 
obovales ou presque ovales, penninerviées et réticulées en 
dessous, abords révolutés. 

Les fleurs sont petites, pédonculées, accompagnées de 
préfeuilles, groupées en fausses ombelles, qui, associées en 
verticilles, forment des panicules racémiformes de la lon- 
gueur des feuilles. Les fleurs sont diclines.Les fleurs mâles 
ont quatre à cinq sépales, unis dans le bas, à segments tri- 
angulaires faiblement velus. Les pétales sont au nombre de 
quatre à cinq, linéaires, glabres, à peine en contact, réfléchis 
à leur extrémité. Le disque en bourrelet, ondulé, lobé sur 
le bord et creusé de fossettes. Les étamines sont deux fois 
aussi nombreuses que les pétales et de longueur égale. Cel- 
les qui sont opposées aux pétales sont insérées sur le bord 
du disque, celles qui sont opposées aux sépales sont insérées 
un peu plus haut dans la fossette du disque. Les filets sont 
filiformes, les anthères ovales, échancrées à la base, obtuses 
au sommet, s'ouvrant par des fentes latérales. Point de 
gynécée rudimentaire dans les fleurs mâles. 

Fleurs hermaphrodites non connues. 

Fruit à 2 à 3 expansions aliformes, large, en forme de 
cœur renversé ; presque drupacé, sec, glabre à deux à trois 
loges ; les loges sont ailées vers le haut, chacune d'elles 
porte au-dessous de son sommet et sur le bord un débris 
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de style. Les nervures courent «n direction oblique sur Tépi^ 
earpe, Tendocarpe est sclérenchymateux. Les loges sont 
uniséminées. La graine est suspendue à Tangle central dele^ 
loge, épaissie vers le bas ; le tégument est mince, Talbumen 
charnu. L'embryon a des cotylédons charnus. 

Habitat. — Nouvelle-Calédonie. 

Nombre des espèces. — Une. 

Espèce étudiée. — P. resinosa. Radlk. (Ex. Radlkofer ; 
Herb. Mus. Paris). 

Caractères anatomiques. — Tige. — Poils externes, longs, 
pluriceliulaires. Épiderme à parois externes très épaisses. 
Le liège naît de l'assise sous-épidermique. L'écorce externe 
est composée de plusieurs assises de cellules collenchyma- 
teuses. Les macles d'oxalate de calcium y sont abondantes, 
l'écorce interne est beaucoup moins épaisse que l'écorce 
externe : entre les deux existe une zone de cellules écrasées. 
Les fibres du péricycle forment des amas irréguliers, épais, 
rapprochés les uns des autres. Le liber bien développé con- 
tient des fibres groupés par amas de quatre à six fibres. Le 
bois est composé de nombreux vaisseaux ; les plus internes 
contenant de l'oléo-résine : les rayons médullaires sont uni- 
sériés. La moelle est composée de grandes cellules à parois 
lignifiées : on y observe quelques rares cristaux d'oxalate de 
calcium. Les canaux sécréteurs médullaires sont nombreux 
et situés à la périphérie de la moelle. 

Pétiole. — L'épiderme a des cellules dont les parois 
externes sont épaissies ; poils externes nombreux ; l'écorce 
externe est coUenchymateuse avec des macles et des cris- 
taux d'oxalate de calcium en grand nombre. Le bois est 
réduit. Le faisceau libéro-ligneux est concentrique avec un 
faisceau inclus au centre. Les canaux périméduUaires sont 
nombreux et larges. 

Feuille. — La face inférieure montre des stomates réunis 
par plages avec cinq à six cellules de bordure. Les parois 
des cellules épidermiques vues de face sont rectilignes. En 
coupe, les cellules de l'épiderme supérieur sont grandes et 
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larges, beaucoup d'entre elles présentent une cloison versla 
partie supérieure, divisant la cellule en deux cellules d'iné- 
gale grandeur ; la plus interne beaucoup plus grande, joue 

le rôle d'un hypoderme (fig. 38) ; le 
tissu assimilateur est composé de 
plusieurs rangées de petites cellules 
en palissade, le tissu lacuneux est 
formé de cellules irrégulières plus 
ou moins ramifiées laissant entre 
elles des méats. Les nervures sont 
entourées d'un tissu fibreux de pro- 
tection qui s'appuie directement sur 
les deux épidermes et interrom- 
pant le tissu assimilateur. Ce tissu 
de soutien est riche en cristaux 
d oxalate de calcium, les nervures 
sont le plus souvent accompagnées 
d'un canal sécréteur. 

Remarque. — M. Radlkofer a 
bien voulu me donner une foliole 
de cette plante et j'ai pu me pro- 
curer au Muséum d'histoire naturelle de Paris un des 
exemplaires signalés par M. Radlkofer (PancherMus. Nov. 
Caléd. n* 196) sur lequel j'ai pu étudier la structure de la 
tige et du pétiole (1). 




Pig. 38. — Picrocardia resinaa. 
Feuille; coupe de la partie 
supérieure (gr. a 250 enT.)* 



Soulamea Lam. 

Synonymie. — Cardiocarpus Reinw, Cardiophora Benth. 
Caractères morphologiques. — Arbres ou arbrisseaux 

(1) Voici d'après Radlkofer (loc, cit,^ p. 345) les échantillons qui corres- 
pondent au Picrocardia resinosa : Novo-Caledouia : Deplanche, n« 278 (ins. 
Taulé, ao. i861-67, flor. cf ; c. indicatione « Gupania », cf. supra, p. i40); 
Panchbr, Mus. Neocaled, n» 196 (fruct.); Milnb, n^ 143 (« Isle of Fines, main 
Peak », octobre 1853, fruct; Herb. Hook.). 

J'ai étudié le n* 196. Pancher. Quant au n» 278. Deplanche, je Tai trouvé 
au Muséum de Paris, sous la dénomination de SaïUamea Muelleri Brong. et 
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amers, à feuilles alternes longuement pétiolées, simples ou 
composées, imparipennées. 

Les fleurs sont petites, pédonoulées, en grappes axillaires 
ou en fausses grappes composées de fascicules ; ces fleurs 
sont trimëres ou tétramères et même pentamëres quelque* 
fois. Elles sont polygames. Les sépales sont unis à la base ou 
libres. Les pétales alternes, plus longs, quelquefois linéaires, 
à préfloraison imbriquée ou valvaire. Les étamines sont en 
nombre double des pièces de la corolle, avec fllets libres, 
nus, courts, subulés ; les anthères sont ovales à déhiscence 
latérale. Les carpelles sont rudimentaires dans les fleurs 
mâles. Dans les fleurs femelles les étamines sont stériles 
ou manquent et les carpelles sont au nombre de deux. Ces 
styles sont courts,épais, le stigmate est court. Le fruit a deux 
expansions aliformes, en forme de ccBur renversé, à deux 
loges ; les loges sont ailées vers le haut, avec des nervures 
parcourant Tépicarpe; l'endocarpe est sclérenchymateux. 
La graine est solitaire, fixée au milieu de la loge, à tégu- 
ment mince, pourvue à la maturité d'un faible albumen ; 
Fembryon a des cotylédons plan-convexes, minces. 

Habitat. — Océanie tropicale et subtropicale. 

Nombres des espèces. — Huit. 

Espèces étudiées. — S. amara Lam. (Herb. Kew). — S. 
elegans Vieill. (Herb- Kew). — S. fraxinifolia Brong. et 
Gris (Herb. Mus. Paris). — S. Pancheri Brong. et Gris (Herb. 
Drake del Castillo ; Herb. British Muséum ; — Herb. Mus. 
Paris). — S. Muelleri Brong. et Gris (Herb. Mus. Paris; 
Herb. British Mus.). — 5. tomentosa Brong. et Gris (Herb. 
Brilish Muséum ; — Herb. Mus. Paris). — S, trifoliata Baill. 
(Herb. Mus. Paris). — 5. species r Balansa; n* 3165 (1868- 
70), Nouvelle-Calédonie. — r Balansa, n*' 1063 (1868-70), 
Nouvelle-Calédonie; tous deux de THerbier du Muséum de 
Paris. — 3*^ Vieillard, n«24l7de l'Herbier du British Muséum. 

Gris; j*en parle au paragraphe suivant. Je n'ai pu voir le n« 143 de Milne et 
le genre Picroeardia n'est représenté ni dans Therbier de Kew, ni dans celui 
du Brilish Muséum. 
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Caractères anatomiques. — Tige. — Épiderme à parois 
externes fortement épaissies, muni quelquefois de poils 
longs, pluricellulaires, unisériés [S. Muelleri^ tomen- 
tosa^ etc.); Técorce externe est coUenchymateuse avec de 
nombreuses macles d'oxalate de calcium, Fécorce interne 
est réduite à quelques assises de cellules ; les deux écorces 
sont séparées par une zone de cellules écrasées. Les fibres 
péricycliques sont groupées en amas plus où moins déve- 
loppés. Le liber est bien développé avec des fibres groupées 
par trois ou quatre (5. Muelleri^ Pancheri). Le bois présente 
de nombreux vaisseaux, les plus internes contiennent de 
l'oléo-résine. Les rayons médullaires sont unisériés. La 
moelle est à cellules larges, à parois lignifiées avec quel- 
ques rares cristaux d'oxalate de calcium. Les canaux sécré- 
teurs périméduUaires sont bien développés. 

Pétiole. — Épiderme à parois externes épaisses, poils 
externes pluricellulaires nombreux. L'écorce est coUenchy- 
mateuse, le faisceau 
libéro-ligneux est con- 
centrique et contient au 
centre un faisceau inclus. 
Les canaux sécréteurs 
périméduUaires sont bien 
développés. 

Feuille. — Les parois 
des cellules épidermiques 
vues de face sont rectUi- 
gnes ; les poUs sont abon- 
dants {S. Pancheri^ to- 
mentosa^ etc.). Les sto- 
mates sont localisés sur 
la face inférieure, réu- 
nis en plages avec cinq ou six cellules de bordure; dans 
une seule espèce [S. Pancheri) les stomates sont situés au 
fond d'anfractuosités de la face inférieure des feuilles rappe- 
lant un peu les cryptes des Nerium. La plupart des feuiUes, 




Fig. 89. — Soulamea tri foliota. Feuille ; coupQ 
de la partie supérieure (gr. = 250 env.). 
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présentent un hypoderrae très développé et constant (5. 
trifoliata (fig. 39) ou bien interrompu de loin en loin (5. 
amara, — S. fraxinifolia, fig. 40); ou bien si Thypoderme 
n'existe pas d*une manière constante, on trouve de temps 
à autre, au milieu des grandes cellules épidermiques pour- 
vues ou non d'une cloison mince, un véritable hypoderme 
[S. tomentosa, fig, 41). — Le tissu palissadique est généra- 




Fig. 40. — Soulamea fhixinifolia. 
Feuille ; coupe de la partie su- 
périeure (gr. -=3 250 env.). 



Fig. 41. — Soulamea tomentosa. 
Feuille ; coupe de la partie supé- 
rieure (gr. =250 env.). m., cel- 
lules contenant des macles. 



lement composé de plusieurs rangées de cellules irrégu- 
lières plus ou moins ramifiées. Les nervures interrompent 
le tissu palissadique par le développement d'un épais tissu 
fibreux de protection, et sont accompagnées d'un canal 
sécréteur. 

Remarque. — Les caractères anatomiques qui se ren- 
contrent dans le Picrocardia et dans ce genre ne permettent 
guère de les séparer. Nous devons rappeler que le S.Miiel- 
leri que nous avons vu au Muséum porte l'indication sui- 
vante : « lie de Taulé, Deplanche n** 278 (1861-67) ». Or cette 
indication est donnée justement par Radlkofer comme étant 
celle d'un des échantillons qui lui a servi à décrire le genre 
Picrocardia. Au point de vue anatomique le S. Muelleri 
présente des caractères identiques à ceux des Soulamea. 

Brongniart et Gris ont décrit le S. Muelleri [Annales des 
Se. naturelles, Bot. 5' série, t. III, p. 231), sur un échan- 
tillon qui n'est pas celui de Deplanche; mais la plante éti- 
quetée S. Muelleri que j'ai pu voir au Muséum correspond 
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bien à la description donnée par lès auteurs ftètitéff. 
D'autre part, le n** 196 de Pancher, q^î est cité par Radtkofer 
comme étant le Picrocof'dia resinosa^ ofe m'a pas paru idffl- 
tiqiie au Soulamea Muelleri du Muséum qui porte commef 
double indication: « n"" 241 6 Vieillard. Ile de Taulé Depl^H- 
che, n"" 278». Du reste, les caractères différentiels admis par 
par Radlkofer et Engler pour caractériser ces deux genres 
sont tirés de la feuille et du nombre des pièces composant 
chaque cycle floral. La feuille des Soulamea est donnée 
comme entière non seulement par Engler, mais aussi par 
Bentham et Hooker; cependant d'autre part, Bâillon dit 
textuellement : « les feuilles sont simples ou composées 
pennées ». Du reste dans les herbiers du British Muséum, 
j'ai retrouvé le S. Muelleri Brong. et Gris, portant simple- 
ment comme indication le n° 2416, ce qui identifie la pro- 
venance des deux échantillons conservés l'un dans l'herbier 
de Paris, l'autre dans l'herbier de Londres. 

Nous avons vu à Kew, le Soulamea terminalidides Baker, 
avec des feuilles simples, mais nous y avons vu aussi le S. 
elegans Vieil!., avec des feuilles composées. De même au 
British Muséum nous avons vu le 5. tomentosa Brong. et 
Gris avec des feuilles composées, tandis que le 5. Pancheri 
Brong. et Gris est à feuilles simples. Donc les S. amara^ 
elegans^ terminalioïdes et Pancheri ont des feuilles simples, 
tandis que S. tomentosa^ Muelleri et fraxinifolia ont des 
feuilles composées, ainsi que S. trifoliata Baill. La 
planche I représente l'échantillon de Pancher n* 196 {Picro- 
cardia r^^mo^aRadlk.jeton peut voir qu'une même branche 
peut porter des feuilles simples et des feuilles composées. 

La conclusion qui s'impose est que le genre Soulamea ne 
peut être caractérisé par les feuilles. Le caractère tiré do 
nombre des pièces des cycles floraux ne permet pas davan- 
tage de différencier les deux genres. Le 5. amara a des fleurs 
trimères, il en de même des S. fraxinifolia Brong. et 
Gris, 5. cardioptera Baill. et S. trifoliata Baill., mais les 
fleurs sont tétramères dans les S. Pancheri et tomentosa; et 
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tétramères ou pentamères dans le S. Muelleri ; cependant 
le S, Pancheri a des feuilles simples, tandis que le S. to- 
mentosa a des fepilles composées ; ce qui ne permet pas de 
les grouper en se basant sur Fun ou Tautre de ses carac- 
tères. 

Ces observations avaient déjà été faites par Brongniart 
et Gris (1). 

Si nous ajoutons qu'au point de vue anatomique nous 
n^avons pas trouvé de caractères différentiels entre ces 
deux genres, nous pensons qu'il faut conclure que le Picro- 
cardia ne peut être maintenu comme genre distinct, puis- 
qu'il correspond au S. Muelleri^ et que les Soulamea 
comprennent des espèces à fleurs trimères, tétramères ou 
pentamères, ainsi que des espèces à feuilles entières ou 
simples. Au point de vue anatomique, la feuille se caracté- 
rise par l'existence d'un hypoderme plus ou moins diffé- 
rencié et d'un tissu palissadique composé de cellules courtes, 
disposées en plusieurs assises et riches en goutelettes réfrin- 
gentes. 

Armrona A. Gray. 

Caractères horphologiqubs. — Petit arbre, amer, à 
feuilles longuement pétiolées, simples, oblongues. 

Les fleurs sont petites, en courtes panicules axillaires, 
simulant des grappes Les fleurs sont unisexuées, monoïques 
ou dloïques. Les flews mâles sont trimères ; il y a trois sépales 
et trois pétales assez grands, ovales. Les étamines sont en 
nombre double des pétales, insérées à la base d'un disque 
épais, profondément découpé en six lobes. Les fllets sont très 
courts, les anthères sont ovales, à déhiscence latérale. 

Les fleurs femelles sont composées de quatre à cinq 
opales petits et persistants; quatre à cinq pétales linéaires, 

(1) Ann. des Se. nat. boL, 5» série, 1. 111, 1865, p. 229. 
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carénés. Les staminodes sont subulés, en nombre double 
de celui des pétales, insérés & la base d'un disque épais à 
huit à dix échancrures. Il n'y a qu'un carpelle. Ce carpelle 
est ovale, uniloculaire, avec un ovule pendant, épitrope, 
au-dessous du sommet; le stigmate est sessile. Le fruit est 
une drupe, ovale, légèrement comprimée à sarcocarpe 
mince et à noyau osseux. La graine remplit presque toute 
la loge. L'embrypn possède une radicule très courte et des 
cotylédons plans, ovales. 

Habitat. — Iles Fidji. 

Nombre des espèces. — Une. 

Espèce étudiée — A. soulampïdes A. Gray (Herb. 
Muséum). 

Caractères anatomiques. — Pétiole. — Les cellules épider- 
miques possèdent des parois externes très épaisses .L'écorce est 
divisée en deux zones par une assise de cellules écrasées. La 
zone externe, la plus puissante des deux, est collenchyma- 
. teuse, la zone interne, plus réduite, est composée de cellules 
allongées dans le sens tangentiel. Il y a de nombreuses macles 
dans Fécorce. Le péricycle possède des amas fibreux petits, 
irréguliers, isolés les uns des autres. Le liber possède des 
macles dans les cellules du parenchyme libérien. Le bois est 
compact, homogène avec des rayons médullaires unisériés. 
Lq faisceau libéro-ligneux forme un cercle complet qui con- 
tient dans le centre de la moelle un double faisceau libéro- 
ligneux dont les deux parties sont opposées Tune à l'autre. 

La moelle a des canaux sécréteurs périmédullaires ; on 
observe ainsi entre les deux faisceaux centraux un canal 
sécréteur. La moelle est composée de cellules dont les 
parois sont lignifiées. 

Feuille. — Les cellules épidermiques de la surface supé- 
rieure, vues de faces, ont des parois droites : il en est de 
même des parois des cellules de la surface inférieure. Les 
stomates sont entourés de quatre à six cellules de bordure. 
On observe des poils à la face inférieure, ces poils sont 
presque exclusivement sur les nervures. 
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En coupe (fig. 42) les cellules épidermiques supérieures 
sont irrégulières, la plupart sont petites, pourvues alors 
d'un hypoderme fornaé de grandes cellules, plus rarement 
on n'observe qu'une grande cel- 
lule épidermique sans hypo- 
derme. Il y a deux rangées de pe- 
tites cellules palissadiques à 
parois légèrement ondulées. Le 
tissu lacuneux est composé de 
cellules ramifiées. Les nervures 
sont protégées par du tissu col- 
lenchymateux qui interrompt les 
cellules assimilatrices et vient 
s'appuyer directement sur les 

1 ^ • j ^^S' *2. — Amaroria soulamotdet. 

deux epidermes. Feuille; coupe (gr. =250 env.). 

Dans les plus grosses nervures 
de la feuille on voit encore ua canal sécréteur périméduUaire 
qui accompagne le faisceau libéro-ligneux. 

Remarque. — Les caractères anatomiques rapprochent 
beaucoup ce genre de$ Soulamea. 



KIRKXËES. 

Kirkia Oliver. 

Caractères morphologiques. — Arbres à feuilles glabres, 
ramassées à l'extrémité des rameaux, pennées avec de nom- 
breuses paires de folioles. 

Les fleurs sont vert jaunâtres, ou blanchâtres, groupées 
en cymes scorpioïdes courtes unies elles-mêmes en pani- 
cules rameuses. Elles sont hermaphrodites ou polygames, 
télramères. Les sépales sont unis à la base seulement. 
Les pétales sont oblongs, plus longs que les sépales. Les 
élamines, en nombre égal aux pétales, sont al teruipé taies, 
placées autour d'un disque charnu ; les filets sont fili- 
formes 'sans appendice ligulaire : les anthères sont ovales 
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s'ouvrant par deux fentes longitudinales internes. Les 
carpelles sont au nombre de quatre, enfoncées dans le 
disque, les styles sont libres, courts, terminés par un stig- 
mate pointu. Chaque carpelle contient un ovule suspendu, 
épitrope. Le fruitest sec, oblong, à quatre loges, indéhiscent 
se séparant vers le haut en drupes suspendues à un carpo- 
phore central. La graine n'a plus d'albumen à la maturité, 
elle possède un tégument mince ; les cotylédons sont charnus 
et plans. 

Habitat. — Région du Zambèze. 
Nombre DES ESPÈCES. — Deux. 

Espèces étudiées. — K. acuminata. Oliver. (Herb. Kew) 
K. Wilmsii. Engl. (Herb, Kew). 

Caractères anatomiques. — Tige. Liège naissant de Tas- 
sise sous-épidermique. Ecorce avec de nombreuses macles 
d'oxalate de calcium ; on trouve dans Técorce externe de 
nombreuses cellules scléreuses à lumière large. Les amas 
fibreux péricycliques sont isolés les uns des autres. Le liber 
forme des amas nettement limités par les rayons médullaires 
qui s'élargissent vers la périphérie. La région libérienne 
présente de nombreuses fibres et des macles. Le bois est ho- 
mogène, avec de nombreux vaisseaux. Les rayons médul- 
laires sont unisériés. La moelle possède des cellules à parois 

lignifiés. 11 n'y a pas de canaux 
sécréteurs médullaires. 

Pétiole. — Ecorce collenchyma- 
teuse avec de nombreuses macles 
d'oxalate de calcium. Faisceau li- 
béro-ligneux concentrique avec 
petit faisceau inclus. 
„. ,^ ^. , Feuilleifis. 43). — Les épidermes 

Fig. 43. — Ktrkia acuminata. , « ^ \ . i « i 

FeuiUe ; coupe (gr. = 250 VUS de facc montrent des cellules 
®°^*^* à parois rectilignes. Les stomates 

ne se rencontrent que sur la face inférieure. Les cellules épi- 
dermiques sont de temps en temps pourvues d'une mÎBce 
membrane transversale qui divise les cellules en deux. Il y 
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a deux rangées de cellules en palissade. Le tissu lacuneuxest 
formé de cellules arrondies à parois minces ; à la face infé- 
rieure, les cellules de la dernière rangée, qui s'appuient 
sur les cellules épidermiques ont une tendance à s'allonger 
dans le sens de la largeur de la feuille, formant un tissu 
pseudo-palissadique. 

Dans le Kirkia Willmsii on observe des papilles, àla face 
inférieure de la feuille ; papilles qui font défaut dans le 
K. acuminata. 

IRVIN6IËBS 

Cinq à deux carpelles ; complètement cohérents, chacun 
avec un ovule suspendu au-dessous de leur milieu, styles 
soudés en une colonne subulée terminée par un stigmate 
simple. Nombre des étamines double de celui des pétales ; 
fruit : drupe pluriloculaire ou uniloculaire. 

A. Carpelles, 5. Fruit avec 4-5 noyaux épineux 24. Klainedoxa, 

B, Carpelles, 2. Fruit drupacé uniloculaire 25. Irvingia. 

Klainedoxa Pierre. 

Caractères morphologiques. — Arbres élevés. Feuilles 
simples brièvement pétiolées. 

Les fleurs sont petites, en longues grappes, unies elles- 
mêmes en une grappe terminale. Elles sont hermaphrodites 
et pentamères. Les sépales sont ovales à préfloraison im- 
briquée. Les pétales, largement elliptiques, sont aussi longs 
que les sépales, à préfloraison également imbriquée. Les 
étamines son tau nombre de neuf ou dix insérées àla base d'un 
disque épais. Les étamines opposées aux pétales sont plus 
courtes que les autres. Toutes ont des filets subulés et des 
anthères arrondies, ovales, s 'ouvrant un peu en dedans. 
Les carpelles sont au nombre de cinq, complètement unis ; 
le style est subulé, recourbé, à stigmate simple. Dans 
chaque carpelle on trouve un ovule pendant, épitrope. 

ANW. se. NAT. BOT. XIII, 19 
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Le fruit est aussi large que haut, avec un sarcocarpe 
mince et cinq graines allongées, ligneuses, fibreuses et épi- 
neuses. La graine est portée par un assez long funicule 

oblong, à tégument 
presque noir, bril- 
lant, avec un albu- 
men mince à la ma- 
turité. L'embryon 
a des cotylédons li- 
néaires oblongs. 
Habitat. — Afri- 
^ ^ y — que occidentale. 

A«r.«^ --<^ Nombre des espè- 

Fiff. 44. — Klainedoxa macrophylla. Schéma de la TrnU 

Sge (gr. =60 env.). lac, lacunes mucilagineuses; CEb. iiuis. 
ti. scié., tissu scléreux ; fi, péi\, amas de fibres péri- ESPÈCES ÉTUDIÉES, 

cycliques; toc. cenMacuues centrales. _ ^^ yabonetlSU 

Pierre (Ex. Pierre). — K. macrophylla Pierre mns. (Ex. 

Pierre). — K. longifolia Pierre, mns. (Ex. Pierre). 

Caractères ANATOMiQUES. - Tige (figure 44). — LV 

derme se compose de pe- 
tites cellules. Le liège naît 
de rassise sous-épidermi- 
que. L'écorce externe est 
coUenchymateuse et con- 
tient de nombreux cristaux 
d'oxalate de calcium. L'é- 
corce interne montre, en 
très grand nombre, des 
cellules larges à contenu 
mucilagineux (figure 45). 
Les amas fibreux du péri- 

Fïg.^b,- Klainedoxa hngirolia.ÈcoTce de cyclc SOUt reliés entre CUX 
la tige ; coupe transversale (gr. = 250 j^g ccUuleS SclérCUSeS 

env.). . • 

et le tout forme amsi un 
cercle continu protecteur. Le liber est réduit. Le bois est 
hétérogène, il contient de nombreuses fibres ligneuses, des 
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cellules parenchymateuses à parois épaisses et des vaisseaux 
nombreux et larges. Les rayons médullaires sont unisériés. 
La moelle est lignifiée à la périphérie : au centre les parois 
des cellules médullaires 
sont minces et il existe de 
grandes lacunes à muci- 
lage (fig. 44). 

Pétiole. — L'épiderme 
est formé de petites cel- 
lules. L'écorce externe est 
collenchymateuse et riche 
en oxalate de calcium. 
L'écorce la plus interne 
contient de nombreuses 
grandes cellules à muci- 
lage. Le faisceau est COn- ^'«•''?- - ^^j^^^^^xa longifolia. Face infé- 
^ neure de la feuille (gr. = 100 env.)- 

centrique et au centre il 

y a une partie médullaire laissant une large lacune. 
Feuille. — Les épidermes, vus de face, montrent des 
cellules dont les contours sont faiblement ondulés. Les 
stomates sont entourés de 
quatre cellules de bordure, 
dont deux sont toujours 
latérales et deux situées en 
haut et en bas (fig. 4« et 47). 
L'hypoderme est développé, 
avec des cellules beaucoup 
plus grandes que celles de 
Tépiderme (fig. 48); il y a 
en dessous une rangée de 

cellules assimilatrices. Le ^'«•'*'' - Klainedoxa gabonensU. Face 
.. , inférieure de la feuille (gr. = 100 env.). 

tissu iacuneux est formé de 

cellules plus ou moins irrégulières, laissant entre elles de 
nombreuses lacunes. Les nervures sont entourées d'une 
zone épaisse de tissu fibreux qui les protège. 
Bemarque. — Pierre a émis Tavis que les Klainedoxa 
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réunis aux Irvingia devraient former la famille des Irvin- 
giacées voisine, mais distincte de celle des Simarubacées. 

Certains caractères anatomi- 
ques militeraient en faveur de 
cette opinion. La présence des 
grandes lacunes mucilagineuses 
dans Técorce et dans la moelle, 
et bien plus encore la forme 
des cellules qui entourent les 
^''fvnfnpT,^!^^^^^^^^ stomates, si différentes de 

Veuille; coupe (gr. = 250 env.}. ' 

celles qu'on observe chez toutes 
les Simarubacées, permettent de distinguer très nettement 
les Klainedoxa et les Irvingia de toutes les autres Simaru- 
bacées. 

Irvingia Hook. f. 

Caractères morphologiques. — Arbres avec des ramifi- 
cations terminales grêles. Les feuilles brièvement pétiolées, 
glabres, oblongues, dures. 

Les fleurs sont petites, blanchâtres ou jaunâtres, exha- 
lant une odeur suave, pédonculées, eu panicules composées, 
lâches, terminales ou axillaires. Elles sont hermaphrodites 
tétramères ou pentamères. Les sépales sont petits, à préflo- 
raison imbriquée. Les pétales sont en même nombre que 
les sépales à préfloraison imbriquée. Les étamines sont au 
nombre de huit à dix, elles sont insérées au-dessous d'un 
disque épais et formant un bourrelet. Les filets sont libres, 
minces, filiformes. Les anthères sont ovales, arrondies, à 
déhiscence latérale. Il y a deux carpelles entièrement soudés, 
chacun d'eux contient un ovule suspendu et épitrope. Le 
style est subulé, recourbé, avec un stigmate simple. Le fruit 
est une drupe assez volumineuse, oblongue, un peu com- 
primée, uniloculaire et uniséminée. Le sarcocarpe est épais, 
l'endocarpe épais et dur. La graine est comprimée, recou- 
verte d'une enveloppe extérieure, brillante. L'albumen est 
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ordinairement très réduit à la maturité. L'embryon est à 
radicule courte, les cotylédons sont plan-convexes. 

Habitat. — Afrique tropicale, Cochinchine et Malacca. 

Nombre des espèces. — Quatre. 

Espèces ÉTUDIÉES. — I.Barleritiook. f. (Herb. Muséum). 
— /. gabonemis Bâillon. (Herb. Pierre). — /. Olivieri Pierre 
(Herb. Pierre). 

Caractères anatomiques. — 1. gabonensh. — Tige. — 
Liège naissant dans l'assise sous-épidermique. Au-dessous, 
dans les assises externes de l'écorce, une rangée presque 
continue de cellules scléreuses dont les parois internes et 
latérales sont épaissies. On rencontre aussi de nombreux 
cristaux d'oxalate de calcium. L'écorce interne contient de 
grandes cellules à mucilage, avec quelques cellules sclé- 
reuses isolées. Le péricycle contient des amas de fibres, for- 
mant des îlots irréguliers, isolés les uns des autres et reliés 
entre eux par des cellules scléreuses. Le tissu protecteur 
forme donc un cercle continu. Le liber contient des fibres 
et des cristaux d'oxalate de calcium. Le bois se compose de 
cellules parenchymateuses à parois peu épaisses, de fibres 
ligneuses et de gros vaisseaux ligneux. La moelle, lignifiée 
à la périphérie, conserve au centre des cellules à parois 
minces et de nombreuses lacunes mucilagineuses. 

Pétiole, — Le tissu cortical externe est coUenchymateux, 
le tissu interne contient de grandes cellules à mucilage. Il y 
a un faisceau libéro-ligneux presque concentrique, à Tinté- 
rieur il y a une grande lacune médullaire. 

Feuille. — L'épiderme supérieur, vu de face, présente 
des cellules à parois rectilignes, tandis que les parois des 
cellules épidermiques de la face inférieure sont ondulées. 
Les stomates sont localisés sur la face inférieure, ces sto- 
mates sont presque identiques à ceux observés dans le 
genre Klainedoxa. 

L'épiderme supérieur présente des cellules souvent pour- 
vues d'une paroi transversale, qui découpe alors un hypo- 
derme plus ou moins irrégulier. Il n'y a qu'une seule rangée 
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de cellules en palissade (fig. 49). Dans le tissu lacuneux, 
formé de cellules arrondies ou légèrement ramifiées, on 
trouve quelques-unes de ces cellules pourvues de parois assez 
épaisses. Les nervures sont fortement protégées par une 
zone épaisse de tissu fibreux qui les entoure. 

/. Barteri. — 11 faut noter Texistence d'un hypoderme 
constant, bien délimité, ainsi que de véritables sclérites 
courant généralement parallèlement aux faces de la feuille, 
mais souvent plus ou moins ramifiées. Ces sclérites sont à 

lumière large. Les parois ex- 
ternes des cellules épidermîques 
de la face inférieure sont proé- 
minentes vers Textérieur et 
présentent une tendance à se 
prolonger en papilles. 

J. Olmeri. — Ici, comme le 
montre la figure 49, les papilles 

Fig. 49. — /rt;in,7ia O/irieri. Feuille ; , ii nu j a 

coupe (gr.= 260 eDviron). sont ncttes, 1 hypooermc est 

plus ou moins irrégulier, mais 
s'observe ordinairement : les sclérites sont rares, mais 
sont constituées comme dans VLBarteri, Les autres carac- 
tères de la tige et du pétiole de ces deux dernières espèces 
sont semblables à ceux de VI. gabonensis. 

Remarque. — Plusieurs auteurs ont considéré 1'/. J5a;-- 
teri comme devant être confondu avec 1'/. gabojiens'u. Les 
caractères anatomiques de la feuille paraissent motiver 
l'opinion de ceux qui font, de ces deux plantes, deux espèces 
distinctes. 

PICRAMNIOIDÉES 

PIGRAMNIÉB8 

Picramnia Sw. 

Synonymie. — Tariri Aubl. 

Caractères morphologiques. — Arbres ou arbrisseaux,. 
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souvent très amers ; à feuilles alternes, imparipennées ; les 
folioles obliquement ovales ou oblongues, longuement acu- 
minées, glabres ou munies de poils serrés jaunâtres ou bru- 
nâtres. 

Les fleurs souvent très petites, rouges ou verdâtres, dioï- 
ques ; les mâles en glomérules ou en fascicules, formant de 
faux épis ou de fausses grappes ; les femelles souvent plus 
longuement pédonculées en grappes ; les inflorescences par- 
tielles formant des panicules. Les fleurs à trois ou cinq divi- 
sions à chaque cycle: Les sépales trois à cinq, unis à la 
base, imbriqués. Les pétales en même nombre, linéaires, 
plus longs que les sépales. Les fleurs mâles possèdent trois 
à cinq étamines opposées aux pétales, insérées entre les 
lobes d'un disque mince ; lesfllets sont subulés, les anthères 
introrses, presque globuleuses àconnectif épais ; Tovaire est 
rudimentaire ou nul. Les fleurs femelles possèdent trois à 
cinq stam inodes linéaires en face des pétales. L'ovaire, inséré 
sur le disque, est composé de deux à trois carpelles, chaque 
carpelle renferme deux ovules épitropes suspendus au som- 
met. Il y a deux à trois styles qui sont quelquefois un peu 
cohérents, et dont les branches sont recourbées en arrière. 
Le fruit est une baie ovale ou presque sphérique, à une ou 
deux loges, rarement à trois loges, renfermant chacune une 
graine. La graine est pendante, à tégument mince, d'un 
rouge pâle, sans albumen à maturité : l'embryon est pres- 
que sans radicule. 

Habitat. — Amérique tropicale. 

Nombre des espèces. — Trente environ. 

Espèces étudiées. — P. andicola Tul. (Herb. Muséum 
Paris). — P, antidesma Sw. (Herb. Muséum Paris). — 
P. apetala Tul. (Herb. Planchon).— P. Bonplandiana Tul. 
(Herb. Paris et Herb. British Muséum). — P. ciliata Mart. 
\Herb. British Muséum). — P. coslaricensisTixi. (Herb. Plan- 
chon). — P. Gardneri Planchon (Herb. Brit. Muséum). — 
P. Glaziowiana Engl. (Herb. Muséum Paris). — P. gracilis 
Tul. (Herb. Planchon). — P. grandi flora Engl. (Herb. 
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Muséum Paris). — P. longissima Tul. (Herb. Planchon). — 
P. lucidalvl. (Herb. Planchon). — P. micranthaTui. (Herb. 
Muséum Paris). — P. pentandra Sw. (Herb. Drake del 
Castillo). — P. polyantha Planchon (Serres Mus. Paris). — 
P. Sellowii Planchon (Herb. British Muséum et Herb. 
Muséum Paris). — P. sphœrocarpa Planch. (Herb. Plan- 
chon). — P. TeapensisTxA. (Herb. Planchon). — P. lenicosa 
Tul. (Herb. Planchon). — P. vio/ac^wm Triana (Herb. British 
Muséum). 

Caractères anatomiques. — Tige, -^ L'épiderme se pro- 
longe quelquefois en poils, droits, rigides, unicellulaires.Le 
liège natt de l'assise sous-épidermique. L'écorce externe est 

coUenchymateuse , passant 
peu à peu à l'écorce interne, 
sans qu'on observe entre les 
deux parties de Técorce la 
zone de cellules écrasées qui 
existe dans presque toutes 
les Simarubacées, avec quel- 
ques macles dans certaines 
cellules corticales. Le péri- 
cycle est constitué par un 
cercle continu de cellules de 
renforcement ; les amas 
fibreux étant réunis les uns 

Fig. 50. - Picramnia venicoia. Écorce ^UX autrCS par dcS CellulcS 
pericycle et liber externe de la tige; ^ rv\ » i«i 

coupe transversale (gr. =» 250 envi- SCléreUSCS (ug. 50). Le llDCr 

ron.).- m., cellules avec macles. ^^j j^ pj^g ordinairement 

dépourvu de macles et de fibres ; il est toujours peu déve- 
loppé. Le bois est homogène, avec des vaisseaux à lumen 
rétréci. Les rayons médullaires sont unisériés. Les parois 
des cellules médullaires se lignifient de bonne heure, même 
celles qu'entourent les vaisseaux internes du bois primaire. 
Il n'y a pas de canal sécréteur dans la moelle. On observe 
des macles ou des cristaux d'oxalate de calcium dans la 
•moelle. 
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Pétiole. — L'écorce est collenchymaleuse, avec de nom- 
breuses macles d'oxalate de calcium. Le faisceau libéro- 
ligneux est concentrique, sans faisceau inclus; ce faisceau 
est presque toujours ouvert à la base des folioles. 

Feuille. — Les parois des cellules épidermiques vues de 
face sont presque toujours ondulées. Les stomates sont loca- 
lisés à la face inférieure, ils sont entourés de trois à cinq 
cellules et la disposition de ces cellules rappelle celle que 
l'on trouve dans toutes les Simarubacées. La face inférieure 
des folioles possède quelquefois des poils externes droits 
plus ou moins longs. 

La feuille est mince, composée d'un petit nombre de 
cellules; il n'existe qu'une seule rangée de cellules en palis- 
sade, ces cellules sont plus ou moins allongées, quelquefois 
assez irrégulières comme dans P. gracilis (fîg. 51). 




Fig. SI. — Picrawnta.Traciïi*. Feuille; coupe Fig. 5Î. — Picramnia antidesma. 
transversale (gr. = 250 env.). — cr., cel- Feuille; coupe (gr. = 250 env.). 
iules avec cristaux. 

Le tissu lacuneux comprend cinq ou six rangées de cel- 
lules plus ou moins irrégulières. Certaines espèces n'ont pas 
ou ont très peu de macles comme dans P.jantidesma{Rg. 52) ; 
le plus souvent on observe des macles ou des cristaux situés 
dans les cellules à peine différenciées du tissu lacuneux. 
P, gracilis (fig. 51); ou bien les macles sont très grosses et 
contenues dans des cellules beaucoup plus grandes du tissu 
lacuneux, ou même dans de grandes cellules qui inter- 
rompent les cellules en palissade comme dans P. apetala 
(fig. 53). 

Remarque. — L'homogénéité des caractères observés 
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dans les Pkramnia nous permet de ne pas décrire chaque 
espèce étudiée à part. Un certain nombre de caractères ana- 

tomiquespermettenlde dis- 
tinguer les Pkramnia des 
autres Simarubacées : Le 
pétiole ne contient pas de 
faisceau inclus dans le fais- 
ceau libéro-ligneux et est 
toujours ouvert, à la base 
des folioles; la minceur de 

Fig. 58. — Picmmnia apetala. Feuille ; la feuiUc et le tisSU palissa- 
coupe gr. =250 env.). — m., cellules ,. . . m.'l x 

avecmacles. dique, tOUJOUrS COUStltué 

par une seule rangée de 
cellules; enfin, dans la tige, Tabsence de la zone de cel- 
lules écrasées qui séparent Técorce externe de Técorce 
interne dans presque toutes les autres Simarubacées, et le 
faible développement du liber. 

ALVARADOIDÉES 

ALVARADOÉES 

Alvaradoa Lieb. 

Caractères morphologiques. — Arbrisseaux amers à 
feuilles alternes imparipennées, folioles nombreuses, ordi- 
nairement recouvertes de poils courts. 

Fleurs petites en grappes multiflores terminales ou axU- 
laires. Ces fleurs sont dioïques pentamères. Les sépales sont 
petits, unis à leur base, à préfloraison valvaire. Les pétales 
sont ordinairement avortés. Dans les fleurs mâles on trouve 
cinq staminodes réduits à leur filet stérile, et cinq étamines 
fertiles, alternisépales, les filets sont longs, filiformes ; les 
anthères sont introrses à déhiscence longitudinale. Disque à 
cinq lobes ; gynécée nul. Dans les fleurs femelles^ les étamines 
sont nulles, le disque a trois ou cinq lobes, l'ovaire comprend 
deux ou trois carpelles, dont un ou deux sont vides ; le car- 
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pelle fertile contient deux ovules insérés à la base de la 
loge; ces ovules sont ascendants avec un micropyle infère : 
les styles sont inégaux et les stigmates, subulés, reployés 
en arrière. Le fruit est capsulaire, comprimé, presque sama- 
roïdeavec deux ou trois ailes atténuées en pointes, pourvues 
sur les bords d'un duvet blanc. La graine est comprimée, à 
tégument mince, sans albumen à la maturité, avec un 
embryon à cotylédons plans et à radicule tourné vers le bas. 

Habitat. — Amérique centrale. 

Nombre DES ESPÈCES. — Trois. 

Espèces étudiées. — A. amorphoïdes Liebm (Herb. 
Kew). — A. jamaicensis Benth. (Herb. Kew). 

Caractères ANATOMiQUEs. — Tige, — Cellules épidermiques 
ayant des parois externes épaisses, 
présentant souvent des poils unicellu- 
laîres ou des poils capités avec un 
pédicelle court et une cellule termi- 
nale ovale. Liège naissant de Tassise 
sous-épidermique. Écorce interne à 
cellules arrondies, présentant vers 
rintérieur une zone de cellules écra- 
sées qui sépare Técorce externe de 
Técorce interne. Cristaux et macles 
d'oxalate de calcium dans Técorce. 
Périrycle fibreux formant un cercle 
continu, peu épais (fig. 54). Liber 
uniforme. Bois homogène présentant 
des vaisseaux internes remplis sou- 
vent d'oléorésine. Rayons médullaires 
unisériés. Moelle sans canaux sécré- 
teurs Jes cellules ont des parois ligni- 

liées peu épaisses. pAoïrfe*. Écorce et pericycle 

Pétiole. — Écorce coUenchvma- ^^ ** **8e; coupe traus- 

, , P . Ti ^ T . versaleigr. =250env.). 

leuse, le faisceau libéroligneux est 

concentrique, sans faisceau interne ; à la base des folioles, 

le faisceau est ouvert. 
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Feuille. — Les cellules des faces supérieure et inférieure 
sont pourvues de parois rectilignes; les parois externes des 
cellules de la face inférieure proéminent fortement vers 
l'intérieur et masquent les stomates. On observe des poils 
courts et rigides sur la face inférieure. 11 n'y a qu'une seule 
rangée de cellules en palissade, ces cellules palissadiques 

sont allongées, les cellules du 
tissu lacuneux sont irrégulières 
et certaines d'entre elles sonl 
arrondies et présentent des 
parois assez épaisses (fîg. 55). 
Remarque. — Les Alvara- 
doa ont été placés par presque 
tous les botanistes dans les 
Sapindacées, mais avec doute, el 
'le"..e" coi7(5"="TreS"- quelques-UDS avaient remarqué 

les affinités que ce genre pré- 
sente avec les Picramnia. Hadlkofer (1) en étudiant les 
Sapindacées a montré que les A /rararfoa devaient être con- 
sidérés comme des Simarubacées. Engler a adopté cette ma- 
nière de voir. L'étude anatomique de cette plante n'infirme 
en rien cette opinion. Le tissu palissadique qui ne comprend 
qu'une rangée de cellules etla présence d'un faisceau libère- 
ligneux concentrique, sans faisceau inclus dans le pétiole, 
faisceau qui est ouvert à la base des folioles, rapprochent 
en effet ces plantes des Picramnia. 

Picrodendron Plane h. 

Caractères morphologiques. — Arbre légèrement amer, à 
feuilles longuement pétiolées, trifoliolées, parcheminées. 
Les folioles sont oblongues, atténuées à la base, obtuses au 
sommet, faiblement dentées, verdAtres en dessus, gris 
jaunâtre en dessous. 

Les fleurs sont encore incomplètement connues. Elles 

I) IJeber die Gliederung der Familie der Sapindaceen {Sitzungsb. dei* math- 
physik. Classe der K, b. Akad. der Wissenschaften zu Mûnchen, p. U8-147)« 
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sont uniscxuées, très vraisemblablement dioïques. Les sé- 
pales, au nombre de cinq, sont unis vers le bas, les carpelles 
sont au nombre de deux, unis ; chacun d'eux contient deux 
ovules collatéraux, pendants, épitropes. Les styles sont 
linéaires avec un stigmate simple. Le fruit est uniloculaire, 
il ne contient qu'une graine par avortement. Il est presque 
globuleux, drupacé, avec un exocarpe mince et un endo- 
carpe dur et indéhiscent. La graine est irrégulièrement 
ovale, pourvue d'un sillon longitudinal dans sa partie anté- 
rieure à tégument mince. L'embryon esta radicule courte, 
les cotylédons sont reployés 
sur eux-mêmes. 

Habitat. — Indes occiden- 
tales. 

Nombre des espèces. — Une. 

EsPfcCE ÉTUDIÉE. P. JU- 

glans (iris. (Ilerb. Muséum). 

(-ARACTÈRES ANATOMIQUES. — 

Tiffe, — L'épiderme est formé 
de cellules petites et dont quel- 
ques-unes se prolongent vers 
Toxlérieur en poils. L'écorce 
présente dans sa partie externe 
de -grandes cellules à parois 
peu résistantes, minces, puis pj^. 5c. . ncrortendron juqians, 

ces cellules passent rapide- Écorre et ppricycIedclalige;conpc 
*^ *^ traiidvcrsale (gr. ■» 2Ô0 euv. . 

ment à une zone formée de cel- 
lules coIltMichymateuses, au milieu desquelles on trouve de 
grandes cellules mucilagineuses (fig. 5H) qui paraissent 
semblabh*s à celles qu'on observe dans les genres Klaine- 
dosa et Irringia. 

L'('Morcc, dans sa partie interne, est formée par de grandes 
cellules allongées dans le sens tangentiel : dans cette zone 
interne, on observe aussi de grandes cellules i mucilage. 
Les deux zones de 1 ecorce sont séparées par une zone de 
cellules écrasées. Les fibres péricycliques forment des amas 



Digitized by 



Google 



302 FERXA.\D JADIN. 

rapprochés les uns des autres. Toute la partie corticale ne 
contient pas de macles. Le liber est aussi privé de macles 
d'oxalate de calcium. Le bois est hétérogène, il y a de nom- 
breuses fibres ligneuses au milieu de rares cellules paren- 
chymateuses. La moelle contient des cellules à parois ligni- 
fiées, mais vers le centre on trouve une lacune contenant des 
matières mucilagineuses. 

Pétiole. — L'écorce contient quelques macles, elle est for- 
tement coUenchymateuse. La partie corticale contient aussi 
un grand nombre de larges cellules à mucilage. Le faisceau 
libéro-ligneux est concentrique, et au centre on observe une 
large lacune mucilagineuse. 

Feuille, — La feuille présente, de face, des cellules épi- 
dermiques dont les parois sont droites, ces cellules sont 
petites. Les stomates sont entourés par quatre cellules de 
bordure affectant à peu près Tedlure des stomates deslrvin- 
giées et n'existent qu'à la face inférieure. Chaque faisceau qui 
parcourt la feuille est protégé par du tissu protecteur fi- 
breux, qui vient s'appuyer sur Tépiderme inférieur et sur 
Tépiderme supérieur de la feuille, interrompant le tissu 
assimilateur et le divisant ainsi en parties distinctes et sé- 
parées les unes des autres. 

II n'y a qu'une rangée de cellules palissadiques, ces cel- 
lules sont alloHgées, étroites et le tissu lacuneux est cons- 
titué par des cellules irrégulières, il n'y a pas d'hypoderme. 

Les cellules de la face inférieure ne portent pas de proé- 
minences papilliformes. 

Remarque. — Le genre Picrodendron a été créé par Plan- 
chon, pour une plante qui, jusque-là, était considérée comme 
une espèce du genre Rhus. L'unique espèce de ce genre est 
aujourd'hui considérée comme une Simarubacée douteuse. 
Il nous paraît que plusieurs caractères anatomiques la rap- 
prochent des Irvingiées. La présence des grandes cellules 
mucilagineuses dans la tige, le tissu protecteur qui entoure 
les nervures des feuilles, le bois hétérogène, sont des carac- 
tères qui nous semblent plaider en faveur de cette opinion. 
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CONCLUSIONS 



Les recherches faites sur les Simarubacées, poursuivies 
sur 109 espèces réparties en 28 genres (1), nous permettent 
de formuler les conclusions suivantes : 

1" La morphologie interne ne permet pas plus que la mor- 
phologie externe de trouver un caractère constant suscep- 
tible de caractériser les plantes de cette famille ; 

2" Il est cependant possible, en se basant sur un ensem- 
ble de caractères, de diviser les Simarubacées en deux sous- 
familles : les.Simarubées et les Irvingiées; 

3** Le genre Picrodendron, dont la place est considérée 
comme douteuse parmi les Simarubacées, semble devoir 
prendre place dans la sous-famille des Irvingiées ; 

4° Le genre Picrocardia ne peut se différencier des 
Soulamea ; 

5* Le genre Suriana^ par ses caractères anatomiques, 
justifie l'opinion des auteurs qui excluent cette plante des 
Simarubacées. Les Suriana forment la famille des Suria- 
nacées, présentant des affinités avec les Simarubacées et 
avec les Géraniacées. 

ô'^Le genre Holacantha^ doit être exclu des Simarubacées. 
11 constitue à lui seul, la famille des Holacanthacées. 

(t) La famille compte 138 espèces réparties en 28 genres. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE LA FÉCONDATION 

CHEZ 

LE GINKGO BILOBA 

Par M. S. IKENO. 



A ma connaissance, c'est à M. le professeur E. Stras- 
burger qu'est dû l'honneur d'avoir attiré le premier l'atten- 
tion sur les phénomènes intimes accompagnant la féconda- 
tion du Ginkgo biloba. Il a suivi chez ce dernier, le dévelop- 
pement du sac embryonnaire et de l'embryon, ainsi que la 
formation de l'endosperme (13) (1); plus tard, à la suite de 
son étude sur la fécondation dans le Juniperus virginiana^ il 
a conclu par analogie à l'existence d'une cellule de canal 
chez le Ginkgo et, en outre, a ajouté quelques renseigne- 
ments à la connaissance du développement de l'embryon (14) ; 
il n'a fait pourtant aucune observation sur le phénomène 
de la fécondation lui-même. Du reste, son dernier travail 
sur le Ginkgo (17) concerne presque exclusivement la con- 
duite du pollen. 

En 1895, M. Hirasé a publié la première partie de ses re- 
cherches bien connues sur le Ginkgo biloba^ qui con- 
tiennent des renseignements précieux sur le développe- 
ment de l'oosphère et de l'embryon et sur la formation de la 
cellule de canal (7); mais, en ce qui concerne les phé- 
nomènes de la fécondation, ses observations me paraissent 
se réduire à peu de chose, car voici ce qu'il en dit (7, p. 5 

(1) Les numéros placés entre les parenthèses se rapportent à l'index bi- 
bliographique, à la (in de ce mémoire. 

ANW. se. NAT. BOT. XIII, 20 



oogle 



306 S. I&ENO. 

de l'extrait) : « J'ai obtenu quelques préparations où se 
'rencontre dans le cytoplasme, à Textréraité supérieure de 
l'oosphère, une masse confuse de substance indistincte. 11 
est très vraisemblable que cela représente le stade de la 
pénétration du noyau spermatique dans l'oosphère..., mais 
malheureusement la fixation de mes matériaux dans ce cats 
était tellement insuffisante, que je n'avais pas pu trouver 
le noyau spermatique dans la masse confuse indiquée ci- 
dessus ». D'ailleurs, il est bien connu que la deuxième 
partie de ses recherches (8) est consacrée à l'étude du déve- 
loppement du tube poUinique et des anthérozoïdes et ne 
renferme aucun renseignement sur la fécondation. 

Dans l'état de nos connaissances actuelles sur les phé- 
nomènes de la fécondation du Ginkgo hiloha énoncés ci-des- 
sus, j'ai pensé qu'il serait très désirable d'en poursuivre 
une étude détaillée, puisque notre plante est une des trois 
spermaphytes zoïdiogames connues jusqu'à ce jour et d'au- 
tant plus qu'elle est devenue, depuis la découverte remar- 
quable des éléments mâles ciliés, le représentant unique 
d'une famille nouvelle, les Ginkgoacées. Comme, vers l'au- 
tomne de 1897 et 1898, j'ai récolté une quantité assez 
grande des ovules de cette plante, j'en ai fait une étude 
quelque peu détaillée, et, bien que mes recherches ne 
soient pas encore sans quelques lacunes, je me permets 
d'en exposer ici les résultats. 

Dans mes présentes recherches, je ne me suis servi d'au- 
cune méthode spécialement nouvelle. Pour la fixation, j'ai 
employé de préférence le liquide de Flemming. D'abord la 
méthode de coloration double au bleu de méthylène et fuch- 
sine acide était en usage, mais elle a été remplacée plus 
tard par celle de coloration triple au violet de gentiane, sa- 
franine et orange, qui m'a donné des résultats bien 
meilleurs. Les matériaux ont été coupés à 5 — 10 ex d'épais- 
seur par le microtome et le noircissement produit par de 
l'acide osmique a été enlevé par l'intermédiaire de l'eau 
oxygénée. 
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Mes études datent de la période de la formation de la 
cellule de canal. M. Hirasé a étudié ce phénomène et en a 
donné une figure précise du stade du dispirème (7, pi. XXXI, 
fig. 7 a et ô). Au moment de la formation de la cellule de 
canal, son noyau est tout à fait semblable à celui de Toos- 
phère : tous les deux sont ronds et renferment des chromo- 
somes, qui sont constitués au stade représenté dans la 
figure i (PL II), par des granulations chromatiques dispo- 
sées en files. Dans cette figure, les deux noyaux sont presque 
égaux en taille. Tandis que la cellule de canal avec son 
noyau ne tarde pas à se désorganiser, le noyau de l'oosphère 
commence à descendre vers le centre et à grossir graduelle- 
ment et alors on observe souvent autour de lui une stria- 
lion radiaire assez nette. A ce moment commence le phéno- 
mène de la « maturation » du noyau de l'oosphère (1) : il se 
remplit d'une substance finement granuleuse, que M. Black- 
man (21 p. 403) a désignée, d'après M. Strasburger (16, p. 51), 
sous le nom de métaplasme. En examinant à un grossisse- 
ment suffisant les préparations colorées au bleu de méthy- 
lène et fuchsine acide, on peut, sans grand'peine, distin- 
guer dans le substratum métaplasmique coloré en rouge, 
qui forme maintenant la masse fondamentale du contenu 
nucléaire : T une petite quantité de la substance du noyau 
proprement dite, la chromatine, qui forme une masse 
granuleuse irrégulière et se colore en rouge ; 2° quelques 
nucléoles, qui se colorent en bleu intense (pi. II, fig. 2 a et b). 
Le noyau de l'oosphère, qui a cessé de cheminer, demeure 
d'ordinaire plus près du col que du centre de l'oosphère et 
acquiert alors une grande taille (PL II, fig. 3 « et ô); il est 
sphérique ou bien un peu plus long que large. Il subit en 
même temps une modification assez forte dans sa structure : 
le métaplasme et la chromatine ne peuvent plus être 
distingués l'un de l'autre et la cavité nucléaire renferme 

(i) Le mot <f maturation » a été mis en usage pour la première fois par 
M. Blackmann (2), qui Ta employé en décrivant le noyau e Toosphèce 
<iu ?inu$ sylvestiHs. 
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alors, outre quelques nucléoles assez gros, une charpente 
nucléaire, constituée par un nombre des granulations dispo- 
sées en files plus ou moins nettes, qui, sans doute, prennent 
naissance aux dépens du métaplasme et de la chromatine 
intimement mélangés. Le noyau de l'oosphère a ainsi 
atteint sa maturité et est alors prêt à s'accoupler avec le 
noyau spermatique. 

Le développement du noyau de l'oosphère décrit ci-dessus 
concorde parfaitement avec ce qu'on observe chez le Cycas 
revoluta (9) et le Pinus sylvestris (2). D'après les recherches 
de M. Chamberlain, il semble que le développement du 
noyau de l'oosphère du Pinus Laricio est d'ailleurs en 
accord avec ce qui se passe dans le Ginkyo (3) : le noyau de 
l'oosphère parfaitement mûr du Pinus Laricio renferme, 
outre de la linine, une multitude de grosses granulations, 
dont l'identité avec celles du noyau de l'oosphère du 
Ginkgo est très vraisemblable (3, voyez la figure 14, PI. V 
de M. Chamberlain). D'après M. Chamberlain, ces granula- 
tions ne sont que des nucléoles composés de chromatine, 
comparable aux nucléoles du Spirogyra^ Corallina^ etc. 

J'ai obtenu une préparation dessinée dans la figure 3 
(PL 11), où se rencontrent deux noyaux dans une oosphère, 
dont l'inférieur est évidemment le noyau femelle. Quant au 
noyau supérieur, on pourrait être porté à le considérer 
comme le noyau mâle en voie d'acheminement vers celui de 
l'oosphère ; mais si on le compare au noyau mâle en copu- 
lation avec celui de l'oosphère (comparez fig. 6 de la PL 111), 
il est trop volumineux pour pouvoir être considéré comme 
tel, car tandis que, dans ce dernier cas, il est de dimension 
moindre qu'un dixième du noyau femelle, dans le cas en 
question, il devient presque égal à sa moitié. Or, touchant la 
nature de ce noyau, il est plus vraisemblable de penser 
qu'il n'est autre que celui de la cellule de canal, qui a subi 
un grossissement notable anormal. 11 a été signalé ci-dessus 
que le noyau de la cellule de canal se désorganise bientôt 
après sa formation, mais on pourra admettre avec une 
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grande vraisemblance que parfois ce noyau grossisse jus- 
qu'à une certaine taille notable; cela ne serait pas éton- 
nant, car, en effet, la cellule de canal est aujourd'hui 
reconnue comme l'analogue d'une oosphère qui, en cas 
normal, est destinée à avorter. M. Chamberlain a pu ob- 
server le même phénomène dans le Pinm Larkio avec une 
netteté beaucoup plus remarquable que dans le cas du 
Ginkgo indiqué ci-dessus (3), p. 272 ; (voyez PL IV, fig. 7 
et 9 de M. Chamberlain). 

Examinons maintenant le phénomène de la fécondation. 

Aussi bien chez le Ginkgo biloba (8), que chez le Cycas 
revoluta (9), il a été constaté qu'à l'approche de la féconda- 
tion, les deux anthérozoïdes, la cellule prothallienne anté- 
rieure, et les deux noyaux végétatifs (c'est-à-dire le noyau 
delà cellule embryonnaire et celui de la « Stielzelle »), se 
rassemblent à l'extrémité du tube pollinique, qui est diri- 
gée vers l'oosphère. D'autre part, on a signalé chez le Pinus 
sylvestris (2), le Larix dahurica (19) (1) et le Cephalotaxus 
Foriunei (1), qu'au moment de la fécondation, les deux cel- 
lules génératrices aussi bien que les deux noyaux végé- 
tatifs, pénètrent toutes au sein de l'oosphère et que le 
noyau spermatique qui n'intervient pas dans la féconda- 
tion, y demeure pendant un certain temps, même après ce 
phénomène. Il n'en est pourtant pas de même chez le Ginkgo. 
Je n'ai jamais aperçu dans l'oosphère, ni la cellule prothal- 
lienne, ni les noyaux végétatifs ; il ne m'est pas non plus 
arrivé de rencontrer à la fois deux anthérozoïdes ou bien 
deux noyaux mâles dans une même oosphère. Ces résultats 
négatifs concordent bien avec ce qui se passe chez le Cycas 
revoluta^ où la cellule prothallienne et les deux noyaux vé- 
gétatifs, se désorganisent peu à peu en dedans du tube 

(1) Grâce à Tobligeance de Tauleur, j'ai reçu le mémoire de M. G. Wnic- 
zicki sur la fécondation du Larix dahurica\ comme le texte est écrit entiè- 
rement en langue russe, je n'en ai pu employer que les planches, mais j'en 
ai pu apprendre les points essentiels au moyen de l'analyse de ce mémoire 
par M. Rothert [Bot. Zeit,, 58« année, 2« divis., n» 3, p. 39). 
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pollinique (9, p. 574) et où d'ailleurs l'un des deux anthé- 
rozoïdes seul peut pénétrer au sein de l'oosphère (9, p. 584). 
D'un autre côté, j'ai constaté, à propos du Cycas revoluta, 
que les deux anthérozoïdes d'un tube pollinique peuvent 
arriver, il est vrai, jusqu'à l'oosphère, mais l'un d'eux seul 
peut pénétrer au sein de cette dernière et l'autre finit par se 
désorganiser peu à peu sur sa face externe, de sorte qu'il 
n'est pas rare d'y rencontrer des restes de cet anthérozoïde 
(9, p. 584). Cependant, chez le Ginkgo^ malfçré tous mes 
efforts, il ne m'a jamais été possible de les trouver, d'où 
l'on pourrait peut-être être amené à croire que les deux 
anthérozoïdes d'un tube pollinique ne cheminaient pas vers 
une et même oosphère, mais qu'ils pénétraient l'un après 
l'autre au sein des deux oosphères voisines. 11 est néan- 
moins facile à voir que cela n'est pas possible, puisque 
chez le Ginkgo les deux oosphères voisines sont complète- 
ment séparées d'ordinaire, par un mamelon nucellaire (1); 
de telle sorte que l'on est disposé à croire qu'il en est de 
même que chez les Cycadacées, c'est-à-dire que l'un seul des 
deux anthérozoïdes pénètre au sein de l'oosphère et va se 
joindre au noyau femelle, tandis que l'autre se désorganise 
très rapidement sur sa face externe (9, 18). 

La raison d'être des deux noyaux générateurs dans un 
tube pollinique est demeurée pendant longtemps tout à fait 
obscure. A propos des Angiospermes, cependant, les belles 
découvertes récentes de M. Navachine (11) et de M. Gui- 
gnard (5) l'ont élucidée d'une manière parfaitement claire. 
Quant aux Cycadacées, Conifères et Ginkgoacées, un seul 
noyau participe à la fécondation, tandis que l'autre se désor- 
ganise et se résorbe ; aussi, dans ce cas, la raison d'être 
des deux noyaux mâles ou anthérozoïdes dans un tube 
pollinique n'en reste-t-elle pas moins encore obscure et 
c'est dans l'avenir que la question sera mise en pleine 
lumière. 

(!) Voyez, par exemple, la figure 52, planche Xltï, de M. Slrasburger(iS), 
et la figure 36, planche IX, de M. Hirasé (8). 
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Où Tanthérozoïde se débarrasse-t-il de sa couverture 
cytoplasmique, en dedans ou en dehors de l'oosphère ? C'est 
une question intéressante, qui, d'après mes observations, 
peut être résolue en faveur de l'hypothèse première. En 
effet, j'ai obtenu une préparation, dans laquelle on aper- 
çoit la couverture cytoplasmique, déjà privée du noyau, 
demeurant à la partie supérieure de l'oosphère (PL II, fig. 5). 
II y a donc tout lieu de croire que, après sa pénétration ' 
dans l'oosphère, le noyau se débarrasse de sa couverture, 
afin dès lors de cheminer seul vers le noyau femelle, ce qui 
concorde avec ce que l'on a observé dans les Cycadacées (9, 
p. 584; 18, p. 227). 

Le passage du noyau mâle vers celui de l'oosphère doit 
évidemment avoir lieu très rapidement, car, bien que j'aie 
examiné un nombre vraiment considérable de coupes 
d'ovules, il ne m'était jamais arrivé d'apercevoir le noyau 
mâle pendant son trajet vers le noyau femelle. 

n a été signalé chez le Cycas (9, p. 585), qu'au moment 
de la fécondation, avant que le noyau spermatique ne 
vienne encore au contact de celui de l'oosphère, ce der- 
nier noyau produit au sommet une dépression en forme de 
cratère, que j'ai désignée sous le nom de la « cavité d'impré- 
gnation ». Chez le Ginkgo^ autant que je puisse juger par les 
préparations obtenues jusqu'à ce jour, cette dépression ne 
semble pas se former : il n'y a donc chez le noyau 
de l'oosphère aucune place spécialement préférée, où va 
s'accoler le noyau spermatique : partout où ce dernier vien- 
dra au contact du noyau femelle, aura lieu la copulation. 
Le noyau mâle se trouve par conséquent tantôt au-dessus 
du noyau femelle (PI. III, fig. 6), tantôt sur le côté (PL lU, 
fig. 7 et 8). 

Ce qui est le plus remarquable au moment du contact des 
deux noyaux, c'est qu'il y a entre eux une différence de 
taille si notable qu'elle ne se retrouve nulle part ailleurs 
parmi les Gymnospermes. Par exemple, dans le Juniperm 
virginiana{ib, PL XVI, fig, 8) eth Picea vulgaris (14, PL II, 
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fig. 7 1 ) , à en juger par les figures, le noyau mâle est de volume 
presque égal à la moitié de celui du noyau femelle ; dans le 
Pinus Laricio (4, PL VI, fig. 2), le mâle est seulement un 
peu plus petit que le femelle ; chez le Pinus sylveslrls[î, 
p. 407), la proportion de taille de ce dernier à celle de 
l'autre est comme 2 à 1 ou au plus 3 à 1 ; chez le Cycas 
revoluia (9, PI. IX, fig. 38), le mâle est un peu plus volu- 
mineux que la moitié du femelle : chez le Taxus baccata 
(10, PL XVII, fig. 37), ils sont de même taille ; chez le 
Cephalotaxus Fortunei (1, PL II, fig. 22), cette proportion 
est à peu près comme 4 à 1 . Chez le Ginkgo cependant, 
le noyau mâle est plus petit même qu'un dixième du noyau 
femelle (PL IIl, fig. 6), différence de grandeur si notable 
qu'il n'y aura guère de cas analogues parmi les Gymno- 
spermes étudiées jusqu'à ce jour. 

La charpente nucléaire du noyau femelle est constituée, 
comme jadis, par un nombre de granulations disposées 
en traînées plus ou moins nettes et pourvues souvent d'un 
grand nombre de corps ressemblant aux nucléoles, qui sont 
d'ordinaire petits, mais parfois d'une grandeur considérable 
(PL III, fig. 8, w). La charpente nucléaire du noyau mâle est 
constituée d'ordinaire de même que celle du noyau de 
l'oosphère, mais rarement il se remplit de substances fine- 
ment granuleuses et d'un nombre de grosses granulations 
(PL m, fig. 8, m). 

Le mode de copulation des noyaux sexuels est différent 
de ce qui se passe chez les Angiospermes. Aussitôt qu'ils 
arrivent au contact l'un de l'autre (PL III, fig. 6), le noyau 
spermatique commence à refouler la membrane du noyau 
femelle; au fur et à mesure que, sous l'influence de cette 
poussée, la partie de cette membrane au contact avec le 
noyau mâle se déprime de plus en plus, ce dernier ne tarde 
pas à s'enfoncer de plus en plus profondément dans le noyau 
femelle (PL 111, fig. 7, 8, 9) et finit par se plonger à Tin- 
térieur du noyau de l'oosphère et par s'y dissoudre (PL 111, 
fig. 10 a et A, m), de sorte que finalement les subs- 
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tances des deux noyaux sexuels se mélangent intimement. 
Par ce que j'ai décrit ci-dessus, on verra que le processus 
de la copulation des noyaux sexuels chez le Gin/ego biloba 
concorde bien avec celui du Cycas revoluta. Quand j'ai 
publié, il y a déjà trois ans, mes observations sur cette 
plante, on n'avait jamais signalé de cas analogue de fécon- 
dation, d'où j'ai tiré la conclusion que le phénomène de la 
fécondation chez le Cycas représente un type nouveau, 
inconnu jusque-là (9, p. 587). Depuis cette époque, cepen- 
dant, on a commencé à poursuivre l'étude de la fécondation 
de diverses Gymnospermes, Presque en même temps que le 
mien, M. Blackman a publié un excellent mémoire sur le 
Pinus sylvestris (2) ; puis il a étudié successivement le phéno- 
mène de la fécondation chez le Taxus baccata (10), le Larix 
dahurica (19) (1) et le Cephalotaxus Fortunéi (1) et y a 
trouvé toujours que la fécondation se fait bien suivant le 
mode que j'ai découvert chez le Cycas revoluta (2). On peut 
donc avec une grande probabilité poser comme une loi 
générale que chez les Gymnospermes (sauf les Gnétacées), 

(i) 0*après M. Rothert, qui a analysé le méinoire de M. Wniczicki sur la 
fécondation du Larix dahuricay le travail a été fini déjà au commencement 
de 1897; mais la publication en a été ajournée jusqu'en 1899. 

(2) Voici par exemple ce que M. Blackman a décrit, touchant le proces- 
sus de la copulation des noyaux sexuels chez le Pinus sylvestris (2, p. 407) : 
« The actual process of conjugation is quite peculiar, the maie nucleus 
actually pushing in the wall of the female, and coming to lie within the 
Une of the original boundary of the latter, while the walls of both are still 
intact... The maie nucleus continues to penetrate the body ot'the female 
till it is almost completely enclosed by the latter... » Ce qui est en parfait 
accord avec ce qui se passe chez le Cycas. — La figure 39, planche XVH, 
dans le mémoire de M. Jaeger, représente le noyau spermatique enfermé 
dans celui de Toosphère. La figure 6 (planche I), de M. Wniczicki, et la 
Hgure 24 c (planche H), de M. Amoldi, semblent correspondre respective- 
ment à ma figure 10, de la planche HI. — Sans avoir eu connaissance du 
travail de M. Blackman (2), lu à la séance du 26 mai 1898 à la Société 
royale de Londres et publié plus tard, vers novembre de la même annéct 
j'ai récolté moi-même, vers juin 1898, un grand nombre des ovules du 
Pinu$ densiflora, qui est originaire de ce pays et se rencontre ici très com- 
munément et j'en ai étudié la fécondation. Qu'il suffise de dire simplement 
que tout ce que M. Blackman a décrit sur la fécondation du Pinus sylvestris 
s^apptique à mon cas, puisque le phénomène de la fécondation concorde 
complètement dans les deux cas. 
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la fécondation se fait conformément au mode décrit chez le 
Cyca$ revolula. Il est d'ailleurs hors de doute que, si Ton 
étudie la fécondation du Juniperus et du Picea en se ser- 
vant des méthodes d'investigation modernes, il n'en sera 
pas moins tout à fait de même. 

Le noyau mixte, qui dérive de la fusion des deux noyaux 
sexuels, devient plus volumineux que chacun d'eux et se met 
à produire une multitude des fils kinoplasmiques, qui sont 
manifestement l'ébauche des fibres du fuseau lors de la 
première division après la fécondation (PI. 111, fig. 11). Les 
figures 12 a et ^ représentent un des stades de cette karyo- 
kinèse; le contour ancien du noyau est encore presque 
conservé et on y voit un grand nombre de fines fibrilles 
très entremêlées, au sein desquelles un fuseau karyokioé- 
tique multipolaire prend naissance. Comme il a été déjà 
montré par M. Hirasé (7, PI. XXXII, fig. 9), le fuseau 
n'est jamais situé parallèlement à l'axe longitudinal de 
l'oosphère ; dans le cas particulier dessiné dans la figure il, 
il est disposé horizontalement. 

Plusieurs botanistes européens étaient d'avis que, chez 
le Ginkgo biloba^ la fécondation ne peut avoir lieu que 
quand les ovules sont déjà tombés des arbres. M. Hirasé a 
démontré le contraire et a mis hors de doute que la fécon- 
dation peut avoir lieu chez les ovules encore attachés aux 
arbres (6). Dans un excellent mémoire récemment paru, 
M. Seward et Mlle Gowan ont adopté les résultats d'investi- 
gation de M. Hirasé et ont écrit dans une diagnose provi- 
soire du Ginkgo : « fertilization, which may occur either 
before or after Ihe ovule has fallen from the tree.... » (12, 
p. H5). Certes, la fécondation des ovules déjà tombés des 
arbres ne sera pas impossible ; seulement, autant que je 
connaisse, ce fait n'a jamais encore été établi formellement. 

Tout ce qui a été énoncé jusqu'ici peut-être résumé dans 
les termes suivants : 



Digitized by 



Google 



ÉTUDE DE LA FÉCONDATION CHEZ LE GINKGO BILOBA. 315 

1* Après la formation de la cellule de canal, le noyau de 
roosphère se remplit de métaplasme ; puis il chemine vers 
le centre de l'oosphère. En même temps, il grossit pro- 
gressivement et subit une modification de structure. Lors- 
qu'il vient au repos, la charpente nucléaire se montre cons- 
tituée de granulations disposées en traînées plus ou moins 
nettes. 

2" Il est vraisemblable que l'un seul des deux anthéro- 
zoïdes d'un tube pollinique peut pénétrer au sein de l'oos- 
phère et que l'autre se désorganise sans avoir pu y entrer. 

3* L'anthérozoïde se débarrasse de sa couverture cytoplas- 
mique au sein de l'oosphère. 

4* La copulation des deux noyaux sexuels a lieu suivant 
le mode du Cycas revoluta ; c'est-à-dire le noyau mâle 
pénètre graduellement dans celui de l'oosphère, de sorte 
que finalement celui-là vient à se plonger à l'intérieur de 
ce dernier et à s'y dissoudre. 

5* Dans toutes les Gymnospermes (sauf les Gnétacées), 
étudiées jusqu'à ce jour, la copulation s'effectue conformé- 
ment au mode indiqué ci-dessus ; il est très vraisemblable 
que cela constitue le processus général de la fécondation 
des Gymnospermes (sauf les Gnétacées). 

6' Bien que la fécondation des ovules tombés des arbres 
ne soit pas impossible, le fait n'a encore jamais été établi 
définitivement. 

Remarque sur la formation de la cellule de canal chez le 
Cycas revoluta. — A cette occasion, il faut exposer ici ma 
manière de voir touchant la formation de la cellule de canal 
chez le Cycas revoluta. M. Arnoldi, en étudiant ce phéno- 
mène dans le Cephatolaxus Forlunei^ a observé cette parti- 
cularité que, après la formation du noyau de la cellule de 
canal et de celui de l'oosphère, aucune cloison ne se forme 
entre ces deux noyaux et que celui-là, avec une partie du 
cytoplasme ambiant, se gélifie et se désorganise (1, p. 54), 
ce qui concorde bien avec ce qui s'observe chez le Cycas 
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revolula (9, p. 568), comme le botaniste russe Ta signalé 
avec raison. Cette observation l'a amené pourtant à 
émettre l'idée que ce processus ne représente guère la for- 
mation de la cellule de canal, puisqu'aucune cloison ne se 
présente entre les deux noyaux. Or, à mon avis, on n'a au- 
cune raison de conclure, par cette absence de cloison entre 
les deux noyaux, que la formation de la cellule de canal n'a 
pas lieu. Pourquoi le noyau supérieur avec du cytoplasme 
ambiant, qui se désorganise bientôt après, ne représente- 
rai t-t-il pas une cellule de canal? Je suis disposé, plutôt, à 
.croire que, aussi bien chez le Cycas revoluta que chez le 
Cephalotaxm Fortunei, il y a formation de la cellule de 
canal, du moins suivant un mode particulier, concordant 
bien sur tous les points essentiels avec ce qui se passe 
chez les autres Conifères et le Ginkgo; il en diffère sim- 
plement en ce qu'il ne se forme aucune cloison entre les 
deux noyaux. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



PLANCHE II. 
Fig. 1 à 5. 



Fig. 1. — Partie supérieure d'une oosphère au momenl de la formation de 
la cellule de canal; les deux noyaux sont presque égaux en dimension 
(gr.=600). 

Fig. 2. — a. Une oosphère bientôt après la formation de la cellule de ca- 
nal. Le noyau se remplit du métaplasme et renferme quelques nucléoles 
(gr. = 90). 

6. Le noyau avec du cytoplasme ambiant d'une même oosphère à an 
grossissement plus fort. On y voit dans le substratum métaplasmique de 
la chromatine granuleuse (gr. = 600). 

Fig. 3. — Une oosphère avec ses deux noyaux. Le noyau supérieur est 
celui de l'oosphère ; Tautre est vraisemblablement celui de la cellule de 
canal, qui a subi un grossissement anormal (gr. =: 140). 

Fig. 4. — a. Une oosphère dont le noyau a déjà achevé le processus de la 
maturation; la charpente nucléaire est constituée par des granulations 
disposées en files plus ou moins nettes (gr. = 90). 

6. Le noyau indiqué ci-dessous avec du cytoplasme ambiant, à un 
grossissement plus fort (gr. = 210). 

Fig. 5. — Partie supérieure d'une oosphère où demeure la couverture cylo- 
plasmique d'un anthérozoïde privé du noyau (gr. = 270). 

PLANCHE m. 
Fig. 6 à 12. 

Fig. 6. — Copulation des deux noyaux sexuels. Le mâle se trouve au-des- 
sus du noyau femelle (gr. =r 140). 

Fig. 7. — Le môme. Le mâle sur le cAté du noyau femelle (gr. = 140). 

Fig. 8. — Un cas de la copulation des deux noyaux sexuels. Dans le noyau 
femelle on voit un corps n, ressemblant au nucléole et quelques autres 
corps similaires beaucoup plus petits ; m, noyau mâle (gr. =r 210). 

Fig. 9. — Copulation des noyaux sexuels à un stade plus avancé que dans 
la fig. 6 ; le noyau mâle a pénétré â l'intérieur du noyau femelle (gr. 
r=210). 

Fig. 10. — a. et 6. Deux coupes microtomiques consécutives d'un noyau de 
l'oosphère, au sein duquel le noyau spermatique (m) commence à se dis- 
soudre. — c, représente la membrane de ce dernier en dissolution 
(gr. = 210). 

Fig. 11. — Noyau mixte, à l'intérieur duquel on voit une multitude de fils 
kinoplasmiqiies (gr. = 210). 

Fig. 12. — a. Vne oosphère après la fécondation avec le fuseau kayolû- 
nétique de la première division situé horizontalement (gr. = 140). 

b. Représente le noyau et ses environs à un plus tort grossissement 
(gr. -= 600). 
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SUR L'ÉVOLUTION 



DE 



LA CHLOROPHYLLE ET DE L'AMIDON 

DANS LA TIGE 
DE QUELQUES VÉGÉTAUX LIGNEUX 

Par J. d'ARBAUMONT. 



AVANT-PROPOS 



Reprendre l'étude des phénomènes amylo-chlorophylliens 
en les considérant exclusivement, — ce qui, à ma connais- 
sance, n'a pas été fait jusqu'ici, — dans la tige des végé- 
taux ligneux, suivant Tordre chronologique où ils viennent 
à s'y produire, depuis l'apparition de lamidon et de la 
chlorophylle dans les entre-nœuds supérieurs en croissance, 
jusqu'au temps de la régénération printanière de ces deux 
substances, c'est-à-dire jusqu'à l'expiration du premier 
cycle annuel de leur évolution, tel a été, dans mon esprit, 
tout le dessein du présent mémoire. 

A cet effet, j'ai dû m'appliquer tout d'abord à relever, 
parmi les nombreuses observations d'ensemble ou de détail 
dont ces mêmes phénomènes ont été l'objet dans ces der- 
nières années, tout ce qui pouvait rentrer dans le cadre 
ainsi tracé, et à y coordonner ensuite le produit de mes 
propres recherches. 

Bien que commencées dès avant 1880, et plusieurs fois 
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depuis interrompues et reprises, ce qui aura fait perdre à 
quelques-unes d'entre elles le mérite de la priorité, ces 
recherches n'auront point été sans profit, si elles m'ont amené, 
d'une part, à contrôler utilement certaines observations 
antérieures ou parallèles, de l'autre, à ajouter quelques 
traits nouveaux à l'ensemble des connaissances acquises 
dans cet ordre de faits. 

L'ordre chronologique que j'ai adopté implique la division 
du présent mémoire en quatre parties principales, dans les- 
quelles nous étudierons successivement : 

r La marche de l'amylo-chlorophyllo-genèse dans Je 
cône végétatif et les premiers entre-nœuds de la tige en crois- 
sance ; 

2* Les allures propres et les relations réciproques de la 
chlorophylle et de l'amidon au cours de l'été et en automne, 
c'est-à-dire dans le temps où la tige cesse de croître en lon- 
gueur et se fixe pour quelque temps dans un maximum 
annuel de croissance diamétrale ; 

3"" L'état des mêmes substances et de leur milieu ambiant 
pendant la période hivernale ; 

4* Enfin, les phénomènes de régénération dont elles sont 
le siège au retour du printemps. 

Suit la liste des espèces et des quelques variétés horti- 
coles ou autres sur lesquelles nos observations ont porté 
plus particulièrement, et qui se répartissent, comme on le 
verra, entre trente-deux familles naturelles. 

Berberis vulgaris L Épine-Vinette. 

Mahonia Aquifolium Nutt. . . Mahonia à feuiUes de Houx. 
Tilia sylvestris Des/, el pla- 

typhyllos Scop Tilleul. 

Citrm Limonium Risso Citronnier, Limonnier. 

Acer PseudO'Platanus L Érable, Faux-Platane, Sycomore. 

jEscuIus Hippocastanum L. . . Marronnier d'Inde. 

vais vinifera L Vigne. 

Ampélopsis hederacea DC . . . Vigne-Vierge. 

Staphylea pinnata L Staphylier, Nez-coupé. 

Evonymus europœus L Fusain commun, Fusain d*£urope. 

Evonymus japonicus Thunb. Fusain du Japon. 

îlex Aquifolium l Houx commun. 
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Viscum album L Gui. 

Rhamnus Alatemus L Alaterne. 

Rhus glabra L Sumac glabre. Vinaigrier. 

Rhus CoHnus L Fustet, Arbre à Perruque. 

Rhus Toxicodendron L Sumac vénéneux. 

Spartium junceum L Genèl d'Espagne. 

Cytisus Labumum L. , Aubour, Faux-Ëbénier. 

Robinia Pseudo-Acacia L... Robinier, Acacia. 

Colutea arborescens L Bagnenaudier. 

Cercis SUiquastrum L Galnier commun, Arbre de Judée. 

Persica vulgaris Mill Pêcher ordinaire. 

Cerasus Lauro-Cerasus Rose. Laurier-Cerise. 

Rosa T Rosier. — Plusieurs espèces ou variétés 

horticoles. 

Kenna japonica DC Corète du Japon. 

Spirœa opulifolia L Spirée à feuilles d'Obier. 

Malus communis Desf Pommier commun. — Plusieurs variétés 

horticoles. 

Pirus communis L Poirier commun. — Plusieurs variétés 

horticoles. 

Philadelphus coronarius L. . Seringa odorant et autres espèces à fleurs 

plus grandes, inodores. 

Ribesnigrum L,,: Cassis. 

Ribes rubrum L Groseillier à fruits rouges. 

Hedera Hélix L Lierre grimpant. 

Aucuba japonica L Aucuba du Japon. 

Lonicera Caprifolium L Chèvrefeuille des jardins. 

Sambucus nigra L Sureau commun. 

Viburnum Opulus L Obier. 

Vt6ttmMm Tinus L Laurier-Tin. 

Myrêine af ricana L Myrsine d'Afrique. 

Jasminum officinale L Jasmin commun. 

Fraxinus excelsior L Frêne commun. 

Syringa vulgaris L Lilas commun. 

Nerium Oleander L Laurier-Rose. 

Elmagnus reflexa DCNE. . . . Chalef à rameaux réfléchis. 

Aristolochia Sipho L'Hér. . . Aristoloche-Siphon. 

Buxus sempervirens L Buis commun. 

Vlmus campestris L Orme champêtre, variétés corylifolia, sube- 

rosa, etc. 

Morus Kaempferi Hort Mûrier de Kaempfer. 

Ficus Carica L Figuier commun. 

Jugions regia L Noyer commun. 

Carpinus Betulus L Charme commun. 

Corylus Avellana L Noisetier, Coudrier, 

Quercus Ilex L Chêne vert, Yeuse. 

Quercus pedunculata Willd. Chêne commun, à long pédoncule. 

Quercus pubescens Willd. . . Chêne pubescent. 

Ruscus aculeatus L Fragon, Petit-Houx. 

Et, de plus, quelques espèces herbacées pour Tétude des 
premières phases de révolution. 

ANN. se. NAT. BOT. XUI, 21 
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PREMIÈRE PARTIE 

PÉRIODE DE FOTKlsJLAJTlO'N 



CHAPITRE PREMIER 

GRANULES PROTÉIQUES ET AMIDON 

La calotte terminale de tout cône végétatif en voie de 
croissance est ordinairement occupée par plusieurs assises 
de cellules dont le contenu, plus ou moins granuleux, se 
colore assez uniformément en jaune par le réactif iodo- 
îoduré (1). 

C'est très ordinairement à un niveau inférieur que 
commencent à paraître les premiers granules d'amidon, 
reconnaissables à la coloration d'un brun plus ou moins 
foncé que leur communique le même réactif. 

D'où proviennent ces granules? Comment se forment-ils? 
C'est ce que nous examinerons plus tard. Pour le moment, 
nous nous bornerons à constater qu'ils apparaissent d'ordi- 
naire simultanément ou à peu près : Tdans la moelle, dont 
ils envahissent successivement, de bas en haut, les cellules 
terminales ; 2° à la base des jeunes mamelons foliaires, d'où 
ils progressent, d'une part, dans le parenchyme de la 
feuille, de l'autre, dans les régions corticales de l'entre- 
nœud inférieur, avec pénétration jusqu'à la moelle, par 
rintermédiaire des rayons médullaires. Ceux-ci isolent très 
nettement les uns des autres les faisceaux libéro-ligneux en 



(1) lodure de potassium iodé, avec addition de quelques gouttes de tein- 
ture d'iode. — Voy. Olivier, Lesprocédés opératoires en histologie végétaUy p. 25, 
et Gérard, Traité pratique de micrographie ^ p. 37. 
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rormatioD, où lamidon ne doit apparaître que beaucoup 
plus tard. 

C'est à la périphérie de la moelle et dans l'assise endo- 
dermique que les granules d'amidon se montrent ordinai- 
rement tout d'abord en plus grande abondance. A partir de 
l'endoderme, on les voit se répandre peu à peu en direction 
centrifuge dans l'écorce primaire, d'autant plus petits et 
moins nombreux, au début, qu'ils se rapprochent davantage 
de Tépiderme, parfois très fugaces ou même tout à fait nuls 
dans cette même région, pendant toute la première période 
de végétation, comme j'en ai observé des exemples chez le 
Citronnier, le Laurier-Tin, le Marronnier et le Pêcher. 

A l'intérieur même du canal médullaire, l'apparition de 
l'amidon est, au contraire, à peu près simultanée et sensi- 
blement uniforme. On le voit, par exception, s'accumuler 
en plus grande quantité, chez la Vigne, dans certaines 
régions parallèles formant diaphragme au travers du canal, 
à la hauteur des nœuds. 

11 a été dit tout à l'heure que l'amidon caulinaire, dans 
sa marche progressive ascendante, ne pénètre pas d'ordi- 
naire jusqu'aux assises des cellules terminales du cône dont 
le contenu, comme on l'a vu également plus haut, se colore, 
en pareil cas, exclusivement en jaune par le réactif. 

Il peut se faire, cependant, que l'amidon vienne à se 
répandre au-dessus de son niveau habituel, soit qu'il rem- 
plisse la calotte terminale tout entière, ou qu'on le trouve 
strictement cantonné, au-dessus de ce même niveau, dans 
une région axile, courte et étroite, à partir de laquelle il 
déborde de chaque côté, et vient s'étaler, en forme de 
champignon, à l'extrémité même du cône, sur les bords 
duquel les granules à réaction jaune, se trouvent alors 
exclusivement localisés. 

Celle superproduction de l'amidon figuré à l'extrémité du 
cône correspond vraisemblablement à un temps d'arrêt, tem- 
poraire ou définitif, dans la croissance terminale de la tige. 

C'est, en effet, à titre d'exception que j'ai vu, au prin- 
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temps, TamidoD dépasser ainsi son niveau habituel à des 
dates assez variées, chez le Sycomore (U mai 1896), le 
Laurier-Rose (13 juin 1892, 17 juin 1896), le Marronnier 
(14 mai 1896), le Pommier (29 mai 1892), rÉpine-Vinette 
(16 juin 1892), TObier le Citronnier, le Fusain d'Europe, 
le Corèle du Japon, etc., etc. 

Il semble bien qu'en pareil cas les produits immédiats 
de l'activité cellulaire, restés provisoirement ou définitive- 
ment sans emploi, s'accumulent en plus grande quantité 
dans les très jeunes tissus, sous forme de matériaux de 
réserve. 

11 peut arriver, au contraire, chez certaines tiges en 
voie très active d'élongation, que ces mêmes produits soient 
consommés directement pendant un certain temps, sans 
passer par la phase normale transitoire de l'amidon figuré. 
Celui-ci, en pareil cas, n'apparaît que très tardivement, en 
petite quantité, parfois à peine appréciable, mais rarement 
tout à fait nul, aussi bien dans la moelle que dans Técorce 
primaire des jeunes entre-nœuds en croissance. C'est ce que 
j'ai pu constater, à diverses reprises, sur des pousses excep* 
tionnellement vigoureuses, chez le Frêne (27 mai 1892), le 
Laurier-Tin (20 mai 1896), le Pommier (30 mai 1890), le 
Chèvrefeuille (19 juin 1890, 8 mai 1891, 23 juillet 1896), 
le Lilas (4 juillet 1885, 30 mai 1898) et la Vigne (li- 
14 juillet 1896). 

Mais ce sont là, je le répète, des faits anormaux corres- 
pondant à certaines conditions particulières de végétation. 

De toutes les espèces que j'ai été à même d'étudier à ce 
point de vue, il n'en est qu'une seule où la phase de l'ami- 
don figuré, primordial ou transitoire, m'a toujours paru 
faire complètement défaut, c'est le Charme. 

Je dis primordial ou transitoire parce qu'en effet, chez 
toutes les espèces où l'amidon s'accumule normalement, en 
plus ou moins grande quantité, dans les entre-nœuds supé- 
rieurs de la jeune tige en voie de croissance, on le voit 
s'éclaircir peu à peu dans les parties plus âgées, soitsimul- 
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tanément dans Técorce et la moelle, soit successivement 
dans Tune ou l'autre de ces deux régions. Après quoi^ 
vient un moment où il disparait de la tige, complètement 
chez la plupart des espèces à suber interne, telles que TÉpine- 
Vinette et le Mahonia(l), à l'exception de l'assise endoder- 
mique où il persiste d'ordinaire, plus ou moins abondant, 
chez les espèces à suber externe (épidermique ou sous-épi- 
dermique) : Lilas (25 mars 1893, 18 avril 1892), Sureau 
(22 mai 1892, 11 juillet 1896), Sycomore (29 mai 1894), 
Pêcher (6 juillet 1892J, Staphylier (11 juillet 1896), Poirier 
11-28 juillet 1896), etc., etc. 

La jeune tige se constitue ainsi, au début, une première 
réserve amylacée (2) bientôt épuisée, dont le rôle physiolo- 
gique n'est pas sans analogie avec celui de l'amidon que 
M. Belzung qualifie de transitoire, dans les phénomènes géné- 
raux de la germination (3). 

11 ne nous a pas été possible d'établir un rapport de cons- 
tante proportionnalité, dans le temps ni dans l'espace,^ 
entre les deux phases extrêmes de formation et de régression 
de Tamidon primordial. 

Si le niveau d'apparition reste normalement à peu près 
le même, à une courte distance du point végétatif, on 
n'en peut dire autant du niveau de régression qui est, au 
contraire, très variable. 

(i) Chez ces deux espèces Tamidon primordial est assez tardif et peu 
abondant dans i'écorce primaire, y compris l'assise endodermique qui s'y 
montre, d'ailleurs, très mal différenciée. H est à remarquer que le rôle phy- 
siologique de cette assise se trouve rempli en partie, chez ces mêmes espèces, 
pendant toute la première phase de végétation, comme il le sera exclusive- 
ment par la suite, après la mortification de Técorce primaire, par les tissus 
très développés du péricycle mou qui y regorgent d'amidon à toutes les 
époques de production amylacée . 

(2) Dès 187o, M. E. Mer constatait que, dans les jeunes pousses, on ne 
rencontre pas d'amidon « à la partie supérieure du rameau, sauf près du 
point végétatif où il y a toujours accumulation de cette substance». — 
E. Mer, La glyeogenèse dans le règne végétal, 3« partie (Bull. Soc. Bot. de Fr., 
<875,p. 148). 

(3) Belzung, Recherches morphologiques et physiologiques sur Vamidon et les 
grains de chlorophylle (Ann. Se. nat. Bot., 7« série, t. V, p. 184, 186, 193^ 
«34, et t. XUI, p. 13). 
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Je relève sur ce point, dans mes notes, quelques indica- 
tions spécifiques dont il y a peut-être lieu de tenir compte. 

C'est ainsi qu'à la date du 23 juillet 1896, Tamidon avait 
complètement disparu de la tige du Chèvrefeuille et du 
Rosier, dès le premier entre-nœud visible, à rexception de 
rassise endodermique où il ne devait pas, du reste, tarder 
beaucoup à se résorber aussi, chez cette dernière espèce. 

La résorption n'est guère moins prompte, en général, chez 
le Pêcher, le Poirier et le Figuier, tandis qu'elle ne se pro- 
duit ordinairement qu'à la hauteur du deuxième entre-nœud 
chez le Fustet, du quatrième chez l'Arbre de Judée, du cin- 
quième chez le Lilas et l'Acacia, et toujours assez brusque- 
ment chez ces diverses espèces. 

Ailleurs, le travail de résorption nous a paru se répartir, 
au contraire, sur un plus grand espace : du premier au troi- 
sième entre-nœud visible chez le Houx, du premier au qua- 
trième chez le Staphylier ; ou bien ne commencer à se produire 
qu'à un niveau sensiblement inférieur : du troisième au 
quatrième entre-nœud chez le Frêne et le Laurier-Rose, du 
quatrième au cinquième chez le Sycomore et le Faux-Ébé- 
nier, du troisième au sixième chez le Fusain d'Europe. 

Le 22 mai 1892, je constatais, dans une branche de 
Sureau, de forte croissance, que l'amidon primordial avait 
complètement disparu dès le troisième entre-nœud, tandis 
qu'en juillet 1891, l'activité végétative se trouvant alors 
sensiblement ralentie, il persistait encore au cinquième et 
même au sixième entre-nœud. 

En juin 1895, je le voyais passer, chez le Sycomore, par 
deux phases successives de résorption entre le premier et 
le cinquième entre-nœud. 

De l'ensemble de ces observations parait résulter pour 
nous l'impossibilité, en pareille matière, d'arrêter les termes 
d'une formule générale, le phénomène de régression se 
trouvant subordonné, non seulement, comme on vient de le 
voir, à certaines prédispositions spécifiques, mais aussi, 
pour la tige d'une même espèce, aux conditions extrinsèques 
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de végétation, très variables, auxquelles elle peut être soumise. 

Ce qu'il importe de retenir d'une façon générale, c'est 
qu'elle doit se produire le plus souvent, comme M. E. Mer 
le faisait observer dès 1873, au niveau des entre-nœuds de 
plus forte croissance, la plus grande partie du sucre qui y 
arrive étant consommée surplace; d'où résulte, suivant lui, 
que les grains d'amidon y deviennent très rares et très 
petits (1). 

Après ce coup d'oeil jeté sur la marche générale, progres- 
sive et régressive de l'amidon, dans le cône terminal et les 
entre-nœuds supérieurs de la tige des végétaux ligneux, nous 
avons à faire connaître le résultat de nos observations per- 
sonnelles sur le mode d'évolution, dans les mêmes régions, 
des grains d'amidon considérés individuellement, soit en 
eux-mêmes, soit dans leurs rapports avec la production 
des corps chlorophylliens. Mais il convient de donner aupa- 
ravant un résumé sommaire des principaux systèmes qui 
ont été proposés, dans ces derniers temps, pour l'interpré- 
tation des phénomènes généraux de l'amylo-chlorophyllo- 
genèse (2). 

Les corpuscules de nature albuminoïde, dont M. Schim- 
per constate la présence habituelle dans tous les points de 
végétation de la plante, proviendraient, suivant lui, par 
division indéfinie, de corpuscules identiques préexistant dans 
la plante mère. 

M. Schimper donne à ces corpuscules le nom de plastides; 
ce sont les /^wci/^^ de M. Van Tieghem. 

Quant à l'évolution ultérieure de ces organites, elle peut, 
toujours d'après M. Schimper, s'opérer de trois façons dif- 
férentes, selon qu'ils restent incolores [leucoplastides)^ qu'ils 

(1) La glycogenè8€y 2« partie (Bull. Soc. Bot. de Fr., 1873, p. 201). 

(2) Pour Texposition de ces divers systèmes, voyez E. Belzung, Sur le déve- 
loppement de r amidon (Journ. de Bot., 1891, p. 5 et suiv.). — Pour les temps 
antérieurs on peut consulter : Ducharire, Élém. de Bot, y V édit., p. 133 et 
saiv., QiYHUtorique du mémoire de M. Belzung, au t. V, 7« série des Anna- 
les, p. 180 et suiv. 
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se transforment en corpuscules diversement colorés [chro^ 
moplastides), ou en grains de chlorophylle {chloroplastides). 
Enfin, relativement aux grains d'amidon, M. Schimper 
estime qu'ils naissent toujours et ne peuvent naître que 
d'un plastide préexistant, leucoplastide ou chloroplastide, 
ce qui donne à ces deux sortes d'organites la valeur égale 
de corps formateurs d'amidon ou amyloplastes (1). 

M. Eberdt n'admet pas le système de M. Schimper sur la 
production des plastides ou leucites par division indéfinie 
d'organites identiques préexistants. D'après lui, l'amidon 
résulterait d'une modification sur place de certaines granu- 
lations protoplasmiques plus ou moins tôt différenciées, et 
se transformant intégralement en autant de granules amy- 
lacés. 

Le corpuscule ainsi différencié une fois disparu et rem- 
placé par un grain d'amidon, M. Eberdt a recours, pour 
expliquer la formation du chloroplastide, à Tintervenlioa 
du protoplasme ambiant, dont partie se condenserait, en se 
chargeant de pigment vert, autour du petit noyau amylacé 
ensuite lentement résorbé par lui (2). 

Dans un premier mémoire, inséré, en 1887, au tome V^ 
7* série des Annales ^ page 179 et suivantes, M. Belzung 
combat énergiquement, comme devait le faire plus tard 
M. Eberdt lui-même, mais en se plaçant à un tout autre point 
de vue, le système de M. Schimper sur l'éternité, ou, en 
d'autres termes, sur la divisibilité indéfinie des plastides ou 
leucites, et sur la nécessité absolue de leur interventioft 
dans la formation des grains d'amidon et de chlorophylle. 

M. Belzung va chercher le secret de cette formation dans 
les tissus de la jeune plante aux premiers stades de son 
évolution. D'après lui, les grains d'amidon apparus plus ou 
moins tôt dans l'embryon ou dans les plantules en germî- 



(1 ) BulL Soc. Bot. de Fr,, 1883, R. B., p. 168. — Voy. aussi : Belzung, op. cit. 
(Annales, !• série, t. V, p. 187) et Ducharlre, Élém. de Bot, 3« édit., p. 105. 

(2) BuU. Soc. Bot. de Fr., 1891, R. B., p. 148. — Joum. de Bot., 1891, p. 5 
et suiv. 
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nation de certaines Papilionacées, principal objet de ses 
observations, naîtraient directement dans le protoplasme 
fondamental, sans qu'on y puisse reconnaître la présence 
antérieure d'aucune sorte de plastides, et conséquemment 
sans aucun rapport de filiation avec les plastides de la plante 
mère. 

M. Belzung aurait, de plus, constaté la présence, dans ces , 
mêmes embryons ou plantules, de grains de chlorophylle de 
deux origines différentes. 

Les uns se formeraient par différenciation directe du 
protoplasme pariétal de la cellule, comme M. Godfrin Tavait 
déjà reconnu, en 1884, dans ses Recherches sur ranatomie 
comparée des cotylédons et de V albumen (1) ; les autres résul- 
teraient de l'imprégnation par le pigment vert, de certains 
corpuscules provenant eux-mêmes de la régression de 
granules d amidon formés directement dans le protoplasme, 
comme il vient d'être dit, et pour lesquels, les considérant 
comme étant de nature ternaire, M. Belzung proposait alors 
le nom à'amylites. 

De là, deux sortes de grains de chlorophylle : les chloro- 
leucites^ dans le premier cas, les chloroamylites^ dans le 
second (2). 

Dans un second mémoire publié, en 1895, dans le Jour^ 
nalde Botanique de M. Morot, M. Belzung a exposé le résul- 
tat de nouvelles recherches qui l'ont amené à modifier 
quelques-unes de ses conclusions précédentes, et à formuler 
tout un ensemble de considérations théoriques sur la Marche 
totale des phénomènes amylochlorophylliens (3). 

De ces nouvelles observations, il semble résulter, comme 
M. Belzung l'annonçait déjà en 1887, que les grains d'ami- 



({) Cotylédons da Quercu$ Mirbeckii, du Lnpinus albus et du Theretianerii- 
folia, — Vojr. J. Godfrin, Recherches sur ranatomie comparée des cotylédons et 
de Calbumen (Ann. 5c. nat. Bot., 6« série, t. XIX, p. 136 el 141, et pi. VI, 
fig. 77-80). — Plantules du PhaseolusmulUflorus, du PtntisPmtf a, etc. Belzung, 
op. dt. (Annales, 7« série, l. V, p. 261, et pi. VI, fig. 32-35). 

(2) AnnaleSj 7« série, t. V, p. 263. 

(3) Journ. de Bot.y 1895, p. 34 et suiv. 
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don de l'embryon des Papîlionacées naissent bien, en effet, 
directement, sans aucune intervention préalable d'un gra- 
nule albuminoide quelconque, leucite ou plastide, dans les 
très fines vacuoles du réseau protoplasmique fonda- 
mental (1). 

Toutefois, s'il en est ainsi de l'amidon embryonnaire, 
M. Belzung reconnaît néanmoins, d'accord en cela avec 
M. Schimper, « qu'à toutes les autres phases de la vie delà 
plante, les grains d'amidon se déposent toujours dans des 
corpuscules albuminoïdes préexistants », lesquels toutefois, 
suivant lui, ne peuvent s'édifier qu'à la faveur des grains 
d'amidon préalablement élaborés dans l'embryon (2). 

Il faut convenir que quelques mots d'explication sur le 
sens et la portée de cette dernière proposition n'auraient 
pas été inutiles. 

D'après M. Belzung, le grain d'amidon, simple ou com- 
posé, suivant les dates, qui s'est ainsi formé dans une 
vacuole du protoplasme fondamental, s'entourerait, à un 
moment donné, d'une sorte de squelette plasmique, tantôt 
simple (grain simple) tantôt réticulé (grain composé), se 
transformant lui-même sur place, par suite d'une sorte de 
digestion du granule ou des granules d'amidon inclus, en 
un corpuscule albuminoide, — celui-là même que, par suite 
d'une étude incomplète de sa constitution intime, M. Bel- 
zung avait considéré d'abord comme étant de nature ternaire, 
en proposant pour lui le nom d'amylite. 

En suite de quoi, tantôt demeuré incolore ou prenant des 
colorations variées, ce même corpuscule passerait à Tétai 
de leucoplastide ou de chromatophore, tantôt il s'impré- 
gnerait de pigment vert pour se transformer finalement en 
un grain de chlorophylle (3). 

Que si nous suivions plus loin l'évolution de ce dernier 
organite, nous le verrions bientôt grossir et se charger de 

(i) Ibid.f p. 35 et suiv. 

(2) Ibid.y p. 38. 

(3) Ibid., p. 48. 
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nouveaux grains d'amidon qui finiront souvent par le rem- 
plir entiëremenkou le faire même complètement disparaître. 

S*appuyant sur ces diverses observations, M. Belzung en 
arrive à conclure : 1*^ que le grain d'amidon doit être 
reconnu « comme principe générateur du corpuscule chlo- 
rophyllien » (1) ; 2* que, si le grain vert naît ainsi « sous 
l'action protoplasmique, de la synthèse des matières amy- 
lacées et d'un complexe d'autres substances empruntées au 
suc cellulaire, inversement il peut reconstituer son hydrate 
de carbone générateur » comme un produit de sécrétion 
provenant de la « décomposition de sa propre substance » (2), 
phénomène dont l'ensemble, d'après les propres expres- 
sions de M. Belzung, constitue « un cycle réversible » (3). 

Comme précédemment, M. Belzung continuait, d'ailleurs, 
de reconnaître, dans son second mémoire, l'existence, à 
différents stades de la vie de la plante, de grains de chlo- 
rophylle formés sans intervention visible de l'amidon, par 
différenciation directe, et soulèvements partiels du proto- 
plasme pariétal, comme dans le pistil du Haricot (4) et dans 
laplantule en germination du Lupin blanc (5). 

11 est vrai qu'il s'était demandé, dès 1887, si ces sortes de 
renflements ne seraient pas dus, en réalité, à la présence de 
granules amylacés d'une extrême ténuité, ne bleuissant pas, 
maisjaunissant par l'eau iodée. C'est un point, ajoutait-il, sur 
lequel on ne saurait se prononcer, dans l'état actuel de la 
science (6). 

Nous serons amené par la suite à nous rendre compte de 
la véritable origine des grains de chlorophylle qui parais- 
sent, au premier abord, se former de la même manière dans 
les entre-nœuds supérieurs, déjà plus ou moins allongés, de 
quelques-unes de nos espèces. 

(I)/6W., p. 48. 

(2)Ibid., p. i38eti8o. 

(3) Joum. de Bot., 1892, p. L. 

(4] Journ. de Bot,, 1895, p. 101 et 103. 

(5) i6td., p. 69. 

(6) Annales, V série, t. V, p. 183 et 184. 
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M. Belzung a intentionnellement négligé, dans son 
second mémoire, tout ce qui se rapporte à la production de 
l'amidon et de la chlorophylle dans la tige et la feuille de la 
plante adulte. Il se borne à dire qu'à cet égard c< les données 
morphologiques se réduisent essentiellement à cette consta- 
tation, que des granules amylacés prennent naissance dans 
l'intérieur des corps chlorophylliens soumis à l'action de la 
lumière , les conditions générales nécessaires à la manifes- 
tation de la vie étant d'ailleurs satisfaites » (1). 

J'arrive maintenant à l'exposé et à la critique de mes pro- 
pres observations. 

Quand on étudie avec soin les cellules des assises termi- 
nales du cône de végétation, on y constate la présence, dès le 
début, d'un certain nombre de granules ou corpuscules 
incolores, de réfringence variable, diversement répartis 
dans le protoplasme fondamental, mais présentant tous ce 
caractère commun de se laisser colorer uniformément en 
jaune parle réactif iodo-ioduré. 

Ils se laissent, en outre, impressionner, soit directement 
par la fuschine et le rouge d'aniline formolisé, soit parles 
couleurs d'aniline en général, après traitement par l'alcool, 
soit même, pour certains d'entre eux, par la solution 
aqueuse du bleu d'aniline. L'acide acétique, à différents 
degrés de concentration, les détruit ou les neutralise. Ils 
présentent, en un mot, la plupart des réactions caractéris- 
tiques des substances protéiques ou albuminoïdes. 

En continuant l'examen d'une coupe traitée par l'alcool 
et le réactif iodo-ioduré, nous voyons s'y différencier, à un 
niveau inférieur, dans le canal médullaire et dans les assises 
internes de Técorce primaire, plus rarement jusqu'au sommet, 
dans la région axile du cône, des granules un peu grossis, 
passant par transitions plus ou moins sensibles, de haut 
en bas, à une coloration brune d'autant plus accusée 
qu'ils s'éloignent davantage de leur lieu d'origine. 

(1) Journ. de Bot., i89o, p. 135. 
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Traitant ensuite la coupe par l'acide acétique et Teau 
distillée, nous pourrons nous faire une idée assez nette de 
la structure intime des granules à ces deux premières phases 
de leur évolution. 

La coupe s'est de la sorte sensiblement éclaircie par 
dissolution du protoplasme (1), tandis que les granules, 
d'abord neutralisés par l'acide, sont redevenus apparents 
au contact de l'eau distillée. Ils sont de deux sortes : les 
uns uniformément colorés en jaune, tous localisés à l'ex- 
trémité ou plus rarement sur les côtés seulement du cône, 
les autres, à un niveau ordinairement inférieur, dans la 
moelle et Técorce primaire des premiers entre-nœuds, por- 
tant, incrustés dans la substance jaune, un ou plusieurs 
corpuscules très ténus, qui conservent seuls la coloration 
brune communiquée par le réactif à la masse tout entière, 
et dans lesquels il va nous être aisé de reconnaître des gra- 
nules d'amidon à l'état naissant : Sycomore (30 mai 1892, 
29 mai 1894), Poirier (13 juin 1893), Pommier (31 mai 
même année), Myrsîne d'Afrique (18 juin 1896), Frêne 
(3 juin 1893), Laurier-Rose (17 juin 1896), Fusain du Japon 
(13 juin même année), Faux-Ébénier (26 août 1894), Lilas 
(15 avril 1892), Corète du Japon (18 mai 1896), Figuier 
(16 juin 1892), Staphylier (25 mai 1893), Fusain d'Europe, 
Laurier-Tin, Seringa, Spirée à feuilles d'Obier (17 juin 
1892), etc., etc. 

U est vrai que la réaction élective de l'iode sur l'amidon 
est restée jusqu'ici assez obscure; pour la bien mettre en 
évidence, il convient de s'adresser à d'autres coupes prati- 
quées au même niveau, lesquelles seront traitées successi- 
vement par Talcool, la potasse, l'acide acétique, et l'eau ou 
la glycérine iodée (2) 

La substance protéique, formant en quelque sorte le 

(1) Sur cette action dissolvante de Tacide acétique, voy. Bâillon, Dict. de 
Bol, t. m, p. 575. 

(2) Sachs, Physiologie végétale, trad. franc., p. 350. — Poulsen, Microchi- 
mie végétale, trad. franc., p. 7, — Strasburger, Mamtel d'anatomie végétale, 
trad. frauç., p. 48. 
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squelette, ou, pour mieux dire, la matrice des granules 
amylacés, se trouvera de la sorte complètement dissoute, de 
même que le protoplasme ambiant, et il ne restera plus dès 
lors dans les cellules des entre-nœuds supérieurs que les 
seuls granules précédemment brunis par le réactif iodo- 
ioduré, lesquels, mis à nu par la potasse, ont pris, au con- 
tact de riode, une des colorations, bleue ou violacée, carac- 
téristiques de Tamidon. 

Quant aux granules que le même réactif colorait précé- 
demment en jaune dans les très jeunes cellules de la tige, 
ils ont complètement disparu, dissous également par la 
potasse, sans qu'on puisse se méprendre sur leurs rap- 
ports d^identité avec les granules passés à Tétat d'amy- 
loplastides, qu'ils précédaient dans le cône et les y ont 
remplacés à un niveau un peu inférieur. 

Avant d'aller plus loin, il y aurait lieu de se rendre compte 
du processus de formation des petits noyaux amylacés qui 
apparaissent ainsi de bonne heure dans Tintimité des 
granules protéiques primordiaux. 

Deux cas peuvent se présenter, selon qu'il ne se forme 
qu'un seul granule d'amidon ou qu'il s'en forme plusieurs 
dans le même plastide. 

Lorsqu'il ne se forme qu'un seul granule d'amidoo, 
celui-ci, plus ou moins bruni par le réactif iodo-ioduré, 
peut apparaître, soit au centre, soit sur le bord du plastide, 
progressant ensuite du centre à la périphérie, dans le pre- 
mier cas, en direction centripète dans le second. 

Quant aux granules multiples, ils peuvent se former, 
tantôt à la périphérie du plastide, progressant ensuite vers 
le centre, tantôt sans ordre apparent et diversement distri- 
bués dans rintérieurde la masse. 

Je conviens qu'à cette première phase de production 
amylacée, le détail des phénomènes est d'une observation 
difficile en raison de Textrême petitesse des organites 
considérés. Mais bientôt les granules complexes, — pro- 
téo-amylacés, — ont pris assez de développement pour 
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qu'on puisse, chez beaucoup d'entre eux, gr&ce aux 
réactions différentielles plus haut indiquées (iodo-iodure, 
acide acétique, eau distillée), se rendre assez bien compte du 
nombre et de la position relative de leurs enclaves amyla- 
cées. Et les idées achèveront de se fixer sur ce point, lorsque 
nous pourrons constater, plus tard, la plus complète analogie 
entre les phénomènes d'amylificàtion que nous venons 
d'entrevoir seulement dans les plastides en voie de 
croissance, et ceux que nous étudierons, avec toutes facilités 
d'observation, lors de la formation de l'amidon d'été dans 
ces mêmes plastides passés à l'état de grains de chloro- 
phylle adultes. 

Cependant, les grains d'amidon achèvent de grossir en 
distendant de plus en plus leur enveloppe albuminoïde 
finalement réduite à une très mince pellicule englobante, 
généralement encore incolore. 11 y en a même qui parais- 
sent parfois s'être dégagés de cette enveloppe, lorsqu'on les 
voit, placés dans l'eau, se répandre dans la cavité cellulaire 
et s'y montrer agités du mouvement brownien (Staphylier, 
25 mai 1892). 

Quant aux grains, en plus grand nombre, qui restent 
entourés d'une mince pellicule albuminoïde, une fois leur 
maximum de développement atteint, ce qui n'est pas beau- 
coup dire, car ils restent alors généralement assez petits, 
on les voit bientôt se mettre en régression par des procédés 
analogues à ceux que nous étudierons en automne, tandis 
queieur enveloppe albuminoïde s'épaissit peu à peu ens'im- 
prégnant d'un pigment parfois jaunâtre au début, puis vert, 
pour aboutir finalement à la constitution d'un grain de 
chlorophylle complet, après absorption totale de l'enclave 
amylacée. 

L'étude de cet ensemble de phénomènes nous a paru sin- 
gulièrement facilitée, par suite de la prompte résorption de 
l'amidon, dans la région endodermique d'une jeune pousse 
deLilas coupée le 15 avril 1892, et mise en observation, le 
pied dans l'eau, jusqu'au 6 mai suivant. 
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Mes remarques sur ce point sont, d'ailleurs, absolument 
conformes à celles de M. Schimper, d'après qui le grain 
d'amidon se dissout toujours en tout ou en partie dans son 
leucite formateur, lorsque celui-ci se transforme en chioro- 
leucite par imprégnation du pigment vert (1). Et ail- 
leurs : « D'abord les corpuscules amylacés grossissent, 
l'amidon se redissout en tout ou en partie et en même temps 
se développe le pigment » (2). 

Il importe toutefois de remarquer, — ce qui, croyons- 
nous, n'avait pas encore été fait jusqu'ici, et nous y 
y reviendrons par la suite, — que les phénomènes de 
régression de l'hydrate de carbone et de formation du corps 
chlorophyllien ne sont pas absolument parallèles. 

En effet, le plastide en voie de reconstitution continue 
encore de grossir et de verdir pendant quelque temps après 
la disparition complète de l'amidon, preuve évidente de sa 
vitalité propre, son accroissement se faisant ainsi, pour 
partie, aux dépens du milieu ambiant, indépendamment deia 
part contributive prise à son élaboration par la transsub- 
stantiation de l'hydrate de carbone auquel il avait lui- 
même donné naissance. 

Le corps chlorophyllien n'a généralement atteint, à cette 
époque, que les deux tiers environ de son volume définitif. 
Je ne connais guère d'exception à cette règle que pour les 
chloroplastides de l'endoderme dont la croissance s'opère 
et s'achève assez souvent, comme on sait, sans diminution 
sensible dans le nombre et la grosseur de leurs enclaves 
amylacées. 

Je dois reconnaître qu'il n'est pas toujours facile de cons- 
tater la persistance de la mince pellicule albuminoïde qui 
continue, suivant moi, d'entourer la plupart des grains 
d'amidon au cours de leur évolution ascendante, bien qu'on 

(1 ) Schimper, Sur ^amidon et les leucites (Ann. Se. nat. Bot., 7« série, t. VI, 
p. 83). 

(2) Sur rorigine des grains d'amidon (Ann. Se. nat. Bol., 6« série, t. XI, 
p. 262). 
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la retrouve assez visible dès que ceux-ci commencent à en- 
trer en régression, et Ton en vient ainsi à se demander, 
— ce qui serait rentrer en partie dans le sens des obser- 
vations de M. Belzung sur Tamidon embryonnaire, — si le 
grain d'amidon, se dégageant, en réalité, de son enveloppe 
albuminoïde, ne serait pas ainsi appelé à constituer, à lui 
seul, le corps chlorophyllien, sans le concours de son plastide 
formateur disparu, et sous la seule action de la lumière et 
du milieu plasmique. 

Nous ne le pensons pas. Quelles que soient, en effet, les 
difficultés d'observation en pareil cas, il ne nous parait pas 
impossible, avec un peu d'attention, de saisir quelques in- 
dices matériels de cette persistance de l'enveloppe. 

C'est ainsi que l'acide acétique diminue le nombre appa- 
rent des granules, en dissolvant ou neutralisant ceux qui ne 
contiennent pas encore d'amidon, tandis qu'il fait appa- 
raître les autres tout à la fois plus réfringents et plus petits, 
par suite très vraisemblablement d'une action analogue sur 
leur pellicule englobante. 

C'est pour le même motif que le violet de gentiane colore 
les granules protéo-amylacés après traitement par l'alcool, 
et reste sans action sur eux lorsqu'ils ont passé au préalable 
par l'acide acétique concentré. 

Enfin, en traitant les coupes, comme précédemment, par 
le réactif iodo-ioduré, l'acide acétique et l'eau distillée, il 
n'est pas rare de trouver, associée aux noyaux amylacés co- 
lorés en brun plus ou moins foncé par le réactif, une sub- 
stance simplement jaunie, attestant bien évidemment la 
persistance sur leurs bords d'une portion plus ou moins 
réduite des plastides formateurs. 

Cette persistance de l'enveloppe azotée a, d'ailleurs, été 
reconnue par M. Belzung lui-même dans les leucites amy- 
logènes de la racine (1), et par M. Schimper, d'après qui, 

(1) Belzung, Note sur le développement de ramUi&méea^ U$]^ante$ germant 
à robicurité (Bull. Soc. Bot. de Fr., 1885, p. 374 el soît.). -^ Voy. aussi Joum. 
de Bot., 1892, t. XLIX et L. 

AMtC. se. NAT. BOT. XUI, 22 
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dans tous les cas où l'on n'observe pas d'enveloppe albumi- 
noïde au grain d'amidon, celui-ci n'en est pas moins inclus 
dans un leucite très délicat, que son manque de coloration 
empêche seul d'apercevoir (1). 

M. Schimper ajoute que, lorsqu'il se produit, dans les 
cas douteux, un verdissement des grains d'amidon, on peut 
conclure à Texistence de plastides qui les enveloppent 
exactement et qui se reconstituent lors de la dissolution de 
ces mêmes grains (2). 

Bâillon considère également que a le grain d'amidon 
demeure enveloppé par le protoplasme tant qu'il s'accrott 
et même souvent au delà, après quoi le mince revêtement 
protoplasmique qui l'entoure peut finir par disparaître » (3). 

Au surplus, le temps d'hésitation est fort court, l'appa- 
rition du pigment vert u la périphérie du grain d'amidon 
ne tardant pas à lever tous les doutes. 

Cherchant maintenant à tirer des observations précé- 
dentes les conclusions générales qu'elles comportent, nous 
arrivons à reconnaître, quelles que puissent être les diffé- 
rences que nous aurons à constater entre eux dans la suite 
de leur évolution, que les corps chlorophylliens, considérés 
dans la tige des Phanérogames en général, nous apparaissent 
comme le produit, non entièrement, mais pour la plus grande 
part, de la synthèse d'un hydrate de carbone avec son plas- 
tide formateur. 

Le grain d'amidon se constitue à l'intérieur du plastide, 
auquel il sert ensuite d'aliment de réserve destiné à Téla- 
boration du grain de chlorophylle, comme aboutissant d'une 
digestion double et successive du granule protéique ou 
plastide par l'hydrate de carbone dont il avait lui-même, 
au début, synthétisé les éléments, et de l'hydrate de carbone 
par le plastide. 

Nous nous trouvons donc ici en présence de deux forces 

(1) Ann. Se. ndt. Bât., :• série, t, V, p. 232. 

(2) Loc. cit, 

(3) Dict. de Bot., t. m, p. 581. 
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concomitantes, mais non pas égales, puisque le plastide survit 
à l'hydrate de carbone et continue même de grossir, comme 
on Ta dit plus haut, après la complète disparition de ce- 
lui-ci. 

S'il en est réellement ainsi, le phénomène de la synthèse 
amylo-chlorophyllienne, considéré dans les jeunes tissus 
de la tige, constituerait donc bien, en réalité, comme 
dans l'embryon, un cycle réversible, pour me servir des 
expressions de M. Belzung, mais un cycle réversible avec 
interversion des termes. D'après M. Belzung, le cycle par- 
tirait, dans l'embryon, d'un hydrate de carbone pour 
aboutir à un hydrate de carbone par l'intermédiaire d'un 
corpuscule album inoïde ; je le fais partir, au contraire, dans 
la tige, d'un corpuscule albuminoïde, pour aboutir à un 
corpuscule albuminoïde par l'intermédiaire, pour partie, 
d'un hydrate de carbone (granule amylacé). 

Et j'ajoute immédiatement qu'il faut, par suite, recon- 
naître au granule protéique initial, dans la tige, un rôle 
physiologique identique à celui du grain de chlorophylle 
adulte dans lequel, d'après M. Belzung, s'effectuerait a l'as- 
similation de l'ensemble des principes minéraux qui 
viennent se rassembler dans le parenchyme », et d'où 
résulterait notamment, dans l'un et l'autre cas, la formation 
de l'amidon, comme un produit de sécrétion des matières 
protéiques, lié à la décomposition partielle de leur propre 
substance (1). 

Quelles que soient, d'ailleurs, les divergences d'opinions 
sur l'interprétation de ces phénomènes très complexes et 
en somme assez obscurs, il reste du moins acquis que 



(fj Joum, de Bot, 1895, p. 136, 138 et 142. — M. de Lanessan est porté 
«< À voir, dans la Tonction chlorophyllienne, Tinstrument véritable de la 
synthèse des matières albuminoîdes », les hydrates de carbone, amidon et 
graisse, qui en dérivent et sont contenus dans les corpuscules chlorophyl- 
liens ne constituant pas, suivant lui, des produits directs de cette même 
synthèse, mais un produit d'analyse par désassimilation du 'protoplasma 
qui forme le substratum de ces corpuscules (Bâillon, Dict, de BoL, t. U, 
p. 19. — i.-L. de Lanessan, La Botanique, p. 26o). 
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Tamidon nous apparaît, conformément aux conclusions de 
M. Belzung(i), comme un des éléments générateurs habi- 
tuels du grain de chlorophylle, aussi bien dans la tige en 
croissance que dans les tissus de la jeune plante à certaines 
phases de sa vie embryonnaire. 

Est-ce à dire qu'il doive en être considéré comme le 
facteur indispensable? Nullement. 

Sans même qu'il soit besoin de faire intervenir le mode 
spécial de formation par différenciation directe du proto- 
plasme pariétal, dont il a été question précédemment, on 
devra reconnaître, en effet, que la chlorophylle peut se 
former sans aucune intervention apparente de Tamidon : 
normalement chez le Charme, où nous savons que Tamidon 
primordial fait toujours défaut, exceptionnellement dans 
certaines tiges d'une croissance particulièrement vigou- 
reuse, comme j'en ai trouvé des exemples chez le Frêne, la 
Vigne et autres espèces énumérées plus haut (p. 324). 

J'ai vu de même l'amidon, complètement nul, au début, 
dans les assises corticales externes du Poirier (2 mai 1891), 
du Sureau (25 juin-11 juillet 1896), du Baguenaudier 
(4 juillet 1896), de l'Obier, du Sumac glabre, du Staphylier, 
du Tilleul, dans le cône floral du Rosier (6 juillet 1892, 
9 juin 1893), etc., etc., n'y apparaître qu'assez tard, en 
trop faible quantité et d'une façon trop fugitive pour qu'on 
pût lui attribuer un rôle tant soit peu appréciable dans 
l'élaboration des plastides chlorophylliens. 

Mêmes remarques sur de jeunes pousses placées, au 
contraire, expérimentalement dans des conditions de végé- 
tation tout à fait défavorables, et forcées par suite de con- 
sommer directement, sans figuration préalable, la plus 
grande partie des substances qui contribuent d'ordinaire 
à former dans le cône de végétation une première réserve 
amylacée. 

De là cette conclusion que la suppression totale ou par- 

(1) Ann. Se. nat. Bot., 7« série, t. V^ p. 299. — Belzung, Sur le verdisse* 
ment (Journ. de Bot., 1891, p. 351 et ^2). 
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tielle de la phase amylacée primordiale, incapable, aussi 
bien dans Tun que dans l'autre cas, d'empêcher révolution 
chlorophyllienne des plastides^ peut résulter indifîérem- 
ment de variations en sens contraire, excès ou dépression, 
dans les facultés végétatives de la plante. 

A Fappui du second terme de cette proposition, je puis 
citer une suite d'expériences entreprises dans les conditions 
■que voici : 

Je suppose quelques tiges de Tannée coupées au cours 
de l'hiver et maintenues, le pied dans l'eau, en chambre 
chaufTée, jusque vers le milieu de février ou les premiers 
jours de mars. On voit alors se développer sur ces tiges de 
petites pousses feuillées, ou même parfois de courtes inflo- 
rescences (Lilas, Épine-Vinette, Groseillier), qui végètent 
plus ou moins longtemps avant de se flétrir, faute d'alimen- 
tation suffisante. 

Dans ces conditions de végétation anormale, le peu 
d 'amidon tenu ordinairement en réserve dans le bourgeon 
latent, venant à s'épuiser promptement, il peut se faire 
qu'il ne soit pas remplacé dans le cône végétatif en crois- 
sance, ou que, s'il s'y reforme en faible quantité, ce qui 
arrive le plus souvent, c'est pour se localiser presque aussitôt 
dans l'endoderme seulement, ou tout à la fois dans l'endo- 
derme et la moelle. 

Or, j'ai remarqué que cette suppression totale ou partielle 
de la phase amylacée primordiale ne fait nullement obstacle 
à Ja formation des corps chlorophylliens. On constate seu- 
lement, comme on devait s'y attendre, qu'ils restent géné- 
ralement plus petits que ceux des tiges à croissance nor- 
male. 

Les espèces que j'ai vues se prêter le mieux à ce genre 
d'expériences sont les suivantes : Chèvrefeuille (18 mars 
1893), Fusains d'Europe et du Japon (avril 1893), Marron- 
nier (7-24 mars 1896, 9 avril 1893), Noisetier (29 mars 
1896), Orme (même mois, même année), Aristoloche 
{H mars 1892, Il avril 1893), Fustet (20 avril 1892), 
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Sumac glabre (mars-avril 1896), Cassis (6 mars 1892, 
25 mars 1893, mars-avril 1896), Groseillier (mars-avril, 
même année), Sureau (mars 1893 et 1896), Obier 
(10-30 mars 1896), Arbre de Judée (5 avril, même année) 
et Épine-Vinette. — Citons enfin et surtout leLilas, où jai 
pu suivre fréquemment la marche du phénomène dans des 
conditions particulièrement démonstratives (7-9 février 
1893, mars 1893 et 1896, 7-23 avril 1892, etc., etc.). 

Il est vrai que j'ai vu Tamidon se former et se comporter 
d'une façon à peu près normale dans le cône végétatif 
d'autres espèces soumises aux mêmes expériences, et qui se 
montraient ainsi beaucoup moins sensibles que les précé- 
dentes aux conditions déprimantes de végétation où elles 
se trouvaient placées. C'est ce que j'ai constaté chez le Faux- 
Ébénier, l'Acacia, le Frêne, le Staphylier et le Seringa. Les 
granules d'amidon observés, le 20 avril 1892, à l'extrémité 
même du cône de cette dernière espèce, se montraient tous, 
dès leur apparition, très distinctement teintés de \ert, ce 
qui va bien, d'ailleurs, dans le sens de leur origine albumi- 
noïde. 

Enfin si, modifiant un peu les conditions d'expérience 
qui viennent d'être indiquées, nous procédons, au printemps, 
par voie de sevrage sur de jeunes tiges en pleine croissance 
(Obier, Sycomore, Marronnier, Laurier-Tin, Fusain du 
Japon, etc.), l'amidon ne tardera pas à disparaître, sans 
qu'il en résulte aucune modification importante dans révo- 
lution des chloroplastides. 

Ce ne sont là, toutefois, je le répète, que des faits excep- 
tionnels; dans la marche ordinaire des choses, cette évolu- 
tion ne s'opère le plus souvent qu'à la faveur d'une phase 
transitoire, généralement assez courte, de production amy- 
lacée. 

Mes observations sur l'ensemble des phénomènes de 
Tamylo-chlorophyllo-genèse dans la tige des Phanérogames, 
ont porté plus spécialement sur le cône végétatif et les tissus 
corticaux et médullaires des entre-nœuds supérieurs des 
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espèces suivantes : Sycomore (30 mai 1892), Vigne-Vierge 
(1" août 1892), Faux-Ébénier (26 août 1894), Figuier 
(16 juin 1892), Frêne (3 juin 1893), Fusain et Corète du 
Japon (18 mai, 13 juin 1896), Lilas (15 avril 1892), Myr- 
sine d'Afrique (18 juin 1896), Laurier-Rose (17 juin 1896), 
Pommier, Poirier (31 mai, 13 juin 1893), Spirée à feuilles 
d'Obier (17 juin 1892), Staphylier (12 avril 1892, 25 mai 
1893), Sumac glabre, Fustet, Fusain d'Europe, — et, de 
plus, sur trois espèces herbacées qui présentent de grandes 
facilités d'observation : Aster lœvis L. (9-31 juillet 1892, 
30 juin 1896), Phlox paniculata L. (25 juin, V août 1892, 
1-7 juillet 1896), Saponaria officinalis L. (25 juin 1890, 
juin, août 1892, 26 juin 1893, 1" juillet 1896). 

C'est également par synthèse d'un grain d'amidon et de 
son plastide ou corpuscule albuminoïde formateur, que j'ai 
vu la chlorophylle se former : r dans les jeunes feuilles 
de la plante adulte; 2" dans certains méristèmes secondaires 
à tissu vert, tels que les rayons libériens de la Vigne et du 
Faux-Ébénier, le phelloderme des Ribes^ etc., etc. ; 3** dans 
Fembryondu Pelargonium zonale Willd., du Senecio vulga- 
ris L. et du Portulaca grandi ftora Lindl.; 4° enfin, dans les 
poils foliaires de certaines plantes ligneuses, telles que le 
Charme et le Sureau, ou herbacées, comme le Dalhia, la 
Courge et le Mélandre dioïque. 

L'origine des grains d'amidon dans les tissus incolores de 
la tige est la même. Ils procèdent également d'un granule 
protéique [leucoplastide de M.Schimper), avec cette double 
différence que celui-ci ne s'imprègne pas de pigment vert et 
qu'il tend assez souvent à se résorber finalement, en même 
temps que le grain d'amidon auquel il a donné naissance. 
C'est ce que j'ai pu constater, notamment, dans les assises 
incolores de la zone corticale externe du Laurier-Rose, dans 
les plages superficielles également incolores, qui alternent 
avec les massifs chlorophylliens de l'écorce primaire du 
Rosier, dans le cambium du Sycomore et autres tissus de 
même sorte. 
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Nous remettons à la fin du chapitre suivant Texamen de 
la question de savoir d'où proviennent les granules pro- 
téiques qui sont le siège de la première production amylacée 
dans la tige des Phanérogames, et dont révolution aboutit à 
la formation des corps chlorophylliens. 



CHAPITRE DEUXIÈME 

DIFFÉRENCIATION DES CELLULES ET 
DES CHLOROPLASTIDES 

Nous abordons, dans ce chapitre, Tétude de certains 
phénomènes qui accompagnent, dans l'intimité de la vie 
cellulaire, la transformation des granules protéiques ini- 
tiaux en grains de chlorophylle. Il convient, à cet effet, de 
revenir tout d'abord un instant sur nos pas. 

Observées dans l'eau, les très jeunes cellules du méris- 
tème terminal ne présentent pas toutes ni toujours le 
même aspect. Le noyau, plus ou moins visible, occupe en- 
core une grande partie de la cavité cellulaire, et s'y montre, 
tantôt accompagné d'un plasma d'aspect franchement gra- 
nuleux, à éléments réfringents, tantôt entouré d'un petit 
nombre de granules ou corpuscules plus pâles, engagés 
avec lui dans un plasma homogène ou d'apparence telle, 
€t d'assez faible réfringence (1). 

Tel est du moins l'état de choses qui nous [est apparu 
le plus souvent au sommet du cône végétatif d'un grand 
nombre d'espèces (Sycomore, Baguenaudier, Figuier, Frêne, 
Fusain d'Europe, Lierre, Vigne-Vierge, Staphylier, Acacia, 
Lilas, etc.), et dans lequel nous croyons entrevoir les pre- 
miers indices de la spécialisation caractéristique des deux 
sortes de chloroplastides que nous aurons bientôt à diffé- 
rencier, et des deux sortes de cellules où ils sont récipro- 
quement localisés. 

(1) Sur le rôle du noyau dans la formation de Tamidoo, voy. Belzung, 
op. cit. (Annales, V série, t. V, p. 230 et 231). 
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Il est vrai que ces différences initiales sont souvent assez 
obscures, et qu'elles s'eQacent en présence de l'alcool abso- 
lu, lequel ramène instantanément le contenu de toutes les 
cellules au seul type granuleux. Il m'est même arrivé de 
n'en point rencontrer d'autres sur coupes examinées dans 
l'eau (Faux-Ébénier, Chèvrefeuille, Arbre de Judée, 
Laurier-Rose), ce qui pouvait tenir, soit à certaines 
modifications accidentelles dans la structure intime du 
protoplasme, soit, plus probablement, à ce que, dans les 
coupes considérées, la croissance de la branche étant plus 
avancée, les cellules terminales sortaient déjà de leur état 
primordial, essentiellement transitoire, pour passer à une 
seconde phase d'évolution où la distinction des deux sortes 
de cellules devient à peu près impossible (i). 

Elles ne tardent pas toutes, en effet, à se creuser de va- 
cuoles, tandis que les granules ou corpuscules plus ou moins 
différenciés qu'on y observait au début, commencent à 
grossir et se chargent en même temps d'amidon, ce qui les 
rend plus réfringents et partant plus visibles, tout en com- 
muniquant à l'ensemble des cellules un faciès assez unifor- 
mément granuleux. 

Cependant, à cette seconde phase de l'évolution des cel- 
lules, caractérisée, comme il vient d'être dit, par la for- 
mation des vacuoles et Tamylification des granules, va bientôt 
en succéder une autre où nous verrons s'accuser, enfin, en 
toute netteté, les caractères différentiels, simplement entre- 
Tus jusqu'alors, qui nous permettront de les distribuer en 
deux grandes catégories morphologiquement, et, selon 
toute vraisemblance, physiologiquement distinctes, état 
stable désormais et qui persistera, dans certains tissus de 
la tige adulte, au cours entier de son existence. 

Je dis : dans certains tissus de la tige, parce qu'en effet 

(I) Chez la Vigne*Vierge, je trouve au cône, tantôt des ceUules toutes à 
contenu uniformément granuleux (5 septembre 1892), avec difTérenciation 
ultérieure, tantôt un mélange de cellules, les unes à contenu granuleux, 
les autres à plasma sombre et noyau central, sans plastides ni granulations 
Tîsibles (1885). 
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la spécialisation différentielle dont il est ici question n'af- 
fecte, en réalité, d'une façon plus ou moins sensible que 
les cellules des tissus parenchymateux, chlorophylliens ou 
autres, restés vivants. Elle est moins appréciable, ou s an- 
nihile même complètement dans les tissus mécaniques ou 
simplement conducteurs : parenchyme lignifié, fibres, tubes 
criblés et vaisseaux. 

Pour nous rendre bien compte de la marche des phéno- 
mènes, il importe de les considérer séparément dans les 
deux sortes de cellules. Voyons d'abord ce qui se passe 
dans les cellules à plasma granuleux. 

Déjà sensiblement grossis, transformés en plastides amy- 
logènes, et commençant le plus souvent à verdir sous 
rinfluence de la lumière, les granules propres de ces sortes 
de cellules ne tardent pas à se dégager plus ou moins de la 
couche continue du plasma pariétal, laquelle se trouve fina- 
lement réduite à l'état d'une très mince pellicule utriculaire 
à structure assez visiblement granuleuse. 

Ainsi mis en liberté, on voit alors les plastides de cette 
première sorte, tantôt se répartir par petits groupes dans 
l'intérieur de la cavité cellulaire, souvent au voisinage du 
noyau, tantôt se répandre isolément contre la face interne 
de la pellicule album inoïde qui en revêt les parois. 

11 faut un peu d'attention pour se rendre compte de cette 
dernière disposition. En y regardant de près, on finit ce- 
pendant par reconnaître, en coupe optique, que ceux des 
chloroplastides qui, chez ces sortes de cellules, viennent à 
ramper contre les parois radiales, s'en montrent très or- 
dinairement séparés par une très étroite bordure, corres- 
pondant vraisemblablement à la mince couche de l'utricule 
primordial. J'ai même pu, chez le Lilas(21 juillet 1895), en 
traitant les coupes par l'alcool à 30% mettre en évidence 
certains chloroplastides apparaissant par transparence 
derrière la couche utriculaire granuleuse de la paroi anté- 
rieure. 

Ne serait-ce pas aussi à cet état d'indépendance des chlo- 
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roplastides à l'égard de cette même couche qu'il faudrait 
attribuer la facilité avec laquelle on les voit, dans certaines 
cellules du type granuleux, — jamais dans les autres, — se 
gonfler plus ou moins en présence de leau, jusqu'à se mettre 
parfois dans un état de quasi-diffusion dans la cavité cellu- 
laire, ce à quoi leur inclusion persistante dans la couche 
pariétale devrait vraisemblablement faire obstacle. 

Définitivement fixés dans cet état d'indépendance, très 
promptement chez la plupart des espèces, plus tardivement 
chez quelques autres (Baguenaudier, Petit-Houx, Faux- 
Ébénier, Acacia, Sycomore, Sureau), leschloroplastîdesdes 
cellules à plasma granuleux, achèvent de verdir, passent 
lentement à Tétat adulte, en résorbant leur amidon, 
tandis qu'on voit très fréquemment la cavité des mêmes 
cellules se remplir, en tout ou en partie, d'une substance 
elle-même vaguement granuleuse (Acacia, Fusain d'Europe, 
Corète du Japon, Lierre, Myrsine d'Afrique, Orme, Petit- 
Houx, Staphylier, Chèvrefeuille, Seringa), ou plus souvent 
granulo- visqueuse, et, dans les deux cas, tantôt incolore, 
tantôt plus ou moins pigmentée de vert (Fusains d'Europe 
et du Japon, Corète du Japon, Rosier, Staphylier, Tilleul, 
Sumac glabre, Fustet, Noisetier, Jasmin officinal. Pom- 
mier, Pêcher, etc.). 

Incolore ou verdâtre, cette substance granuleuse se ré- 
sorbe assez généralement, en tout ou en partie, en été, 
pour reparaître en automne, souvent plus abondante, mais 
dans des conditions de composition très probablement un 
peu différentes. 

Aux cellules ainsi différenciées s'en trouvent constamment 
mélangées d'autres, sans ordre apparent, qui restent fina- 
lement remplies d'un suc clair, non granuleux, avec couche 
albuminoide titriculaire ordinairement plus épaisse, d'ap- 
parence homogène, bien que toujours réductible à l'état gra- 
nuleux par l'alcool et l'iode (1), telles, en un mot, qu'on se 

(1} Le cyloblastème de Schleiden, autrement dit le protoplasma, jaunit et 
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trouve naturellement porté à les identifier avec les cellules 
qui nous étaient apparues semblablement caractérisées, 
avec granules ou corpuscules plus pâles, au sommet du cône 
végétatif. 

Quant aux granules ainsi localisés, il est à remarquer 
qu'ils se distinguent des autres, non seulement par les dif- 
férences initiales dont il vient d'être question, et par les 
caractères morphologiques que nous y relèverons plus tard, 
mais encore par la façon dont ils se comportent, soit à 
l'état formatif , soit ultérieurement, dans leurs rapports avec 
la couche continue du plasma pariétal. 

Au lieu de se dégager plus ou moins promptement de 
cette couche pour se répandre de diverses façons dans la 
cavité cellulaire, selon le processus d'évolution des chloro- 
plastides de la première catégorie, ceux-ci y restent, au 
contraire, indéfiniment inclus, sorte de disposition qu'on 
aurait donc eu le tort, suivant nous, de considérer jusqu'ici 
comme constituant le mode de station normale des grains 
de chlorophylle en général, sans distinction aucune de na- 
ture ou d'origine (1). 

Une longue suite d'observations m'a, en outre, montré que 
les granules de la seconde sorte ne se comportent pas tou- 
jours de même au début, mais bien plutôt selon trois modes 
d'évolution que nous étudierons successivement, les deux 
premiers pouvant, d'ailleurs, se trouver associés dans la 
même tige, le troisième, rencontré seulement dans quelques 
cellules corticales très clairsemées de certaines de nos 
espèces. 

1"* Il peut se faire que les granules, déjà chargés d'amidon, 
restent assez longtemps engagés, autour du noyau, et avec 
lui, dans une couche assez épaisse de plasma réfringent, le 

devient granuleux sous l'aclion de Tiode (Sachs, Hist. de la BoL^ trad. 
franc., p. 335). 

(i) La disposition des chloroleucites « qui sont à Tétat de grains. . . dé- 
pend de la disposition du protoplasme fondamental où ils sont toujours 
plongés f et change avec elle » (Van Tieghem, Traité de Botanique, 2<' édit., 
p. 502). 
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tout rormant une masse compacte, irrégulière, souvent 
mamelonnée ou mûriforme, qu'on ne saurait mieux com- 
parer qu'à une sorte de grumeau, et où il est, d'ailleurs, 
assez facile de les mettre en évidence par Talcool absolu et 
le réactif iodo-ioduré. 

En cet état, les granules ne tardent pas à augmenter de 
volume et de nombre, — probablement par division, — 
tout en commençant à s'imprégner du pigment chlorophyl- 
lien, ce qui communique à la masse du grumeau une colo- 
ration verte plus ou moins caractérisée (Épine- Vinette, 
Arbre de Judée, Chèvrefeuille, Baguenaudier, Faux-Ébénier, 
Seringa,Staphylier, Sureau); après quoi leurs enclaves amy- 
lacées se mettent en résorption, — le plus souvent avant 
celles des granules de la première sorte, -^ tandis qu'on les 
voit se détacher peu à peu du noyau pour se répandre isolé- 
ment ou par petits groupes dans la couche continue du 
plasma pariétal où ils achèvent de se différencier. 

Telle est du moins la marche habituelle du phénomène. 
Il y a pourtant des exceptions. J'ai vu certains de ces plas- 
tides rester incolores jusqu'au moment de leur dispersion, 
et ne commencer à verdir qu'après s'être définitivement 
répandus dans la couche utriculaire. Dès lors, leur amidon 
est déjà en grande partie ou même presque entièrement 
résorbé. 

On trouve de bons exemples de ce premier mode d'évo- 
lution dans la moelle, Fécorce primaire et Tépiderme du 
Sureau, dans la moelle de la Vigne et de l'Arbre de Judée, 
dans la moelle et le péricycle de l'Épine-Vinette, dans les 
régions corticales internes du Chèvrefeuille, dans l'assise 
moyenne très différenciée de l'écorce primaire de l'Acacia, 
çà et là dans certaines régions caulinaires du Staphylier, 
de l'Obier, du Noyer, du Figuier, du Charme, du Baguenau- 
dier et du Lierre, et, enfin, tant dans l'endoderme de la 
presque totalité des espèces ligneuses que j'ai été à même 
d'observer, que dans la plupart des tissus chlorophylliens 
d'un grand nombre d'espèces herbacées : Avena sativa L., 
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Dahlia variabilis Desf., Scabiosa arvensis L., Euphorbia 
esiilaL.^ Pklox partir ulataL.^ etc., etc. 

Bien que généralement caractéristique des cellules à suc 
clair, il y a lieu toutefois de remarquer que ce premier 
mode d'évolution peut se rencontrer aussi, à titre excep- 
tionnel, dans les ceUuIes granuleuses de certaines espèces, 
mais avec cette circonstance que le grumeau initial, en pa- 
reil cas, se montre d'ordinaire plus fugace, les plastides qui 
y sont inclus se mettant toujours asstt promptement en li- 
berté : Petit-Houx (4 juin 1892), Figuier (juillet 1891), Ba- 
guenaudier, Faux-Ébénier, Acacia, Obier, Sycomore, Sureau. 

C'est vraisemblablement sur l'interprétation inexacte de 
ce mode spécial d'évolution que se fondait le système de 
J. Queket, généralisé par A. Gris, d'après qui les grains 
de chlorophylle proviendraient normalement d'une sorte 
de gelée verte émanant du noyau, et se répandant de là 
sur les parois de la cellule (1). 

On voit aussi les plastides, très promptement dispersés, 
se rassembler parfois un peu plus tard en une masse uni- 
que semblable à celle qui vient d'être décrite, et passer 
ainsi, avant de se répandre définitivement contre les parois, 
par une phase tardive, plus ou moins prolongée, de concen- 
tration grumellaire. C'est ce qu'il m'est arrivé d'observer 
dans l'écorce primaire du Seringa, du Fusain d'Europe et 
du Tilleul, ainsi que dans celle du Staphylier, où les plasti- 
des avaient déjà commencé à verdir lorsque je les vis 
s'amasser ainsi tardivement en grumeau. 

Peut-être cependant ne faudrait-il pas se hâter de con- 
clure de là à quelque prédisposition réellement spécifique, 
le groupement tardif des plastides pouvant aussi fort bien 
résulter de certaines conditions exceptionnelles de végéta- 
tion, modificatrices, en pareil cas, de la marche ordinaire 
des choses. 

(1) A. Gris, Recherckes microscopiques sur la Chlorophylle (Ann. Se. nal. 
Bot., 4« série, t. VU, p. 179-219, pi. V-X). — Duchartre, Élém. de Bot., 
3« édil., p. 133. — Bâillon, Dict. de Bot., t. Il, p. 14. 
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2*" Au lieu de rester plus ou moins longtemps amassés au* 
tour du noyau, comme dans les cas précédents, les granules 
protéo-amylacés peuvent, au contraire, s'en éloigner de très 
bonne heure, parfois au sortir d*un petit grumeau initial 
essentiellement fugace, pour se répandre isolément ou par 
petits groupes contre les parois cellulaires. 

Ce second mode d'évolution s'observe très fréquemment 
et paraît même être de beaucoup le plus habituel, dans 
Técorce primaire, en dehors de l'endoderme, et dans la 
moelle d'un très grand nombre d'espèces ligneuses. Je puis 
citer comme exemple ce que j'ai constaté chez le Sycomore, 
TArbrede Judée, la Vigne-Vierge, le Citronnier, le Faux- 
Ébénier, le Frêne, les Fusains d'Europe etdu Japon, le Lau- 
rier-Cerise, le Laurier-Rose, le Lilas, le Marronnier, le 
Myrsine d'Afrique, le Noisetier, l'Orme, le Pêcher, le Pom- 
mier, le Poirier, le Genêt d'Espagne, le Sumac glabre, le 
Fustet, etc., etc. 

La dispersion isolée des granules peut s'opérer de deux 
façons différentes : par glissementimmédiat dans la couche 
utriculaire, ou par l'intermédiaire de trabécules protoplas- 
miques s'irradiant pendant quelque temps autour du 
noyau (1). Quand ils se répandent, au contraire, par groupes, 
on voit ceux-ci se porter aux angles des cellules ou contre 
diverses parties des parois, y formant, par confluence, des 
amas plus ou moins volumineux, de coloration souvent jau7 
nâtre au début, puis verdissant peu à peu et souvent d'appa- 
rence homogène. Cette apparence est d'autant plus trom- 
peuse que la couche utriculaire, à ce moment surtout, 
sensiblement épaissie, peut alors s'imprégner plus ou 
moins elle-même de pigment vert, toute reconnaissance des 
plastides qui y sont engagés devenant de la sorte impossible 
sans réactifs (rouge d'aniline formolisé, alcool et violet de 
gentiane). 

Ainsi groupés, les granules continuent de grossir et de se 

(1) Sachs, Physiologie végétale, trad. franc., p. 346, 
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multiplier par division jusqu^au temps de leur dispersion 
finale, ne prenant généralement leurs dimensions et leur 
coloration définitives, — phénomène, du reste, commun à 
toutes les sortes de chloroplastides, — qu'après résorption 
complète, ou à peu près complète, de leurs enclaves amyla- 
lacées (Houx, Myrsine d'Afrique, Épine-Vinette, Cassis, Sta- 
phylier, etc., etc.). Je les ai vus cependant, par exception 
rare et peut-être accidentelle, jaunir, puis verdir, chez le 
Chèvrefeuille, avant toute production d'amidon. 

Enfin, il peut se faire, la multiplication des plastides 
étant très abondante, qu'ils en viennent à recouvrir d'une 
couche continue toute la surface des parois, dessinant ainsi, 
en coupes optiques, contre les parois radiales, une série de 
festons réguliers, tandis qu'ils prennent, vus de face, une 
forme hexagonale, résultat forcé de leur compression 
réciproque. 

On conçoit aisément que l'interprétation trop hâtive de 
cette dernière disposition par des observateurs insuffisam- 
ment attentifs aux phénomènes antérieurs, ait pu leur su^é- 
rer l'idée qu'en pareil cas les grains de chlorophylle prove- 
naient, en réalité, de la segmentation sur place d'une couche 
de plasma d'abord uniformément continue, puis localement 
différenciée (1). 

11 ne sera pas inutile d'ajouter, en terminant ce paragra- 
phe : 1*" que l'état de confluence peut se produire aussi plus 
ou moins tardivement, à la suite de la désagrégation pre- 
mière d'un grumeau initial plus ou moins fugace ; S"" que 
la formation d'une couche continue de plastides à sections 
hexagonales ne se rencontre que très rarement chez les 
espèces ligneuses en général ; 3* qu'elle est, au contraire, 
d'une observation assez fréquente dans la tige de beau- 
coup de plantes herbacées, comme j'en ai trouvé des 
exemples très caractérisés, chez VAchillea mille/olium L., 
le Melandrium dioicum Coss. et G. de St-P., le Ptnlinaca 

(ly Bâillon, Dict. de Bot,, t. II, p. 14. — Sachs, Physiologie végétale, Irad. 
franc., p. 345 et 346. — Ducharire, Èlém. de Bo(., 3* édit., p. 433 M 134. 
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sativa L., le Raphanus satimis L., les Sonchus arvensis et 
olerâceus L., le Solarium tuberosum L., le Bryonia dioica 
Jacq., le Papaver somniferum L., etc., etc. 

3' Enfin, j'ai rencontré, chez certaines espèces ligneuses, 
des cellules à suc clair, toujours en petit nombre, où le déve- 
loppement des plastides chlorophylliens, plus lent ou plus 
tardif, s'opère dans des conditions difTérentes de toutes celles 
qui ont été indiquées jusqu'ici (Acacia, Sycomore, Arbre de 
Judée, Charme, Faux-Ébénier, Frêne, Fusain d'Europe, 
Corète du Japon, Laurier-Rose, Lilas, Marronnier, Noyer, 
Orme, Pêcher, Poirier, Pommier, Spirée, Baguenaudier, 
Vigne, Chèvrefeuille, Sumac). 

Sur le point d'atteindre leurs dimensions définitives, ces 
sortes de cellules, observées dans l'eau, ne paraissent con- 
tenir qu'un suc clair, sans traces visibles de granules d'au- 
cune sorte, protéiques ou amylacés, soit que le premier ami- 
<ion ou amidon transitoire, alors généralement en résorption 
dans les autres cellules (Baguenaudier, 29 mai 1892), ne s'y 
soit jamais formé, ou qu'il en ait déjà complètement disparu. 

Assez mince et incolore au début, l'utricule primordial de 
<ïes mêmes cellules s'épaissit peu à peu d'une façon assez 
sensible, tout en prenant parfois dans son ensemble une 
<:oloration jaunâtre assez pâle. Enfin, on y voit se soulever 
par endroits de petites protubérances discoïdes, souvent très 
espacées, qui proéminent dans la cavité cellulaire, puis, 
s' imprégnant de pigment vert, se transforment finalement 
«n autant de grains de chlorophylle. 

Une étude superficielle de ce troisième et dernier mode 
d'évolution des chloroplastides localisés dans les cellules à 
suc clair, nous amènerait sans doute à conclure, qu'en pareil 
cas ils doivent se former par différenciation directe et sou- 
lèvements partiels consécutifs du plasma pariétal, qu'ils 
ont, autrement dit, même origine que ceux dont la forma- 
tion a été étudiée et décrite par MM. Godfrin et Belzung 
dans les cotylédons ou dans la plantule en germination de 
certaines espèces (voy. plus haut p. 329). 

AMIf. se. NAT. BOT. XIII, 23 
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Il n'en est rien. En traitant les coupes par l'alcool absolu 
elle violet de gentiane, on reconnaît qu'ici encore les chlo- 
roplastides sont le produit de l'évolution de granules pro- 
téiques invisibles dans l'eau, mais qui se trouvaient, en réa- 
lité, inclus dans la couche continue du plasma pariétal, avant 
tout soulèvement des protubérances chlorophyliennes qui 
leur doivent leur origine. 

De quelque façon qu'ils procèdent, selon l'un ou l'autre 
des trois modes d'évolution que nous venons d'étudier, il 
est bon de rappeler que les chloroplastides ainsi localisés 
dans les cellules à suc clair, présentent tous ce caractère 
commun de rester longtemps ou même indéfiniment inclus 
dans la couche continue du plasma pariétal oupérinucléaire, 
tandis que les chloroplastides des cellules du type granu- 
leux s'en dégagent toujours plus ou moins tôt. 

Il est vrai que cette différence peut s'atténuer parla suite, 
lorsque les chloroplastides des cellules à suc clair, s 'étant 
de nouveau chargés de granules d'amidon, après avoir atteint 
leur maximum de grosseur (amidon d'été), viennent à 
proéminer plus ou moins fortement dans la cavité cellulaire. 

L'imprégnation du pigment vert se produit d'ordinaire 
directement chez les plastides chlorophylliens en voie de 
formation, tandis que s'opère la résorption des granules 
amylacés incolores qu'ils avaient fabriqués au début, mais 
il peut se faire aussi que le pigment se dépose d'abord sur 
de fins granules d'amidon formés tardivement dans des plas- 
tides restés eux-mêmes incolores, bien qu'ayant déjà atteint 
à peu près leur maximum de grosseur. Les granules ainsi 
colorés grossissent peu à peu, puis se mettent en résorption, 
tandis que le pigment vert dont ils étaient imprégnés se répand 
graduellement dans la masse du plastide, lequel se trouve 
ainsi finalement transformé en un vrai grain de chlorophylle. 
Parmi les espèces où j'ai observé ce mode spécial d'évolu- 
tion chlorophyllienne, je me bornerai à citer le Faux-Ébé- 
nier, le Sureau, le Figuier, le Lilas et le Noisetier. Et j'ajoute 
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immédiatement que nous trouverons une sorte de contre* 
partie de ce phénomène en automne, et son exacte répétition 
lors de la rénovation prin tanière de Tamidon, chez certai- 
nes espèces, telle que le Lilas, dont les chloroplastides se 
décolorent plus ou moins complètement en hiver. 

Il peut enfin arriver que les granules d'amidon, en se ré- 
sorbant dans un chloroplaslide en voie de formation, y lais- 
sent après eux une enclave de substance incolore qui, tantôt 
s'imprègne à son tour de pigment vert, tantôt fait place à 
une lacune persistante, centrale ou excentrique, ce qui sem- 
ble déterminer Torigine des grains de chlorophylle en forme 
d'anneau, de croissant, de fer à cheval, etc., etc., que nous 
verrons plus loin se localiser dans certaines cellules granu- 
leuses de quelques espèces. 

Considérés dans l'écorce, les chloroplastides jouissent, pour 
la plupart, de la propriété de conserver ou de renouveler 
indéfiniment leur pigment vert. Il en est d'autres, au con- 
traire, surtout dans la moelle de beaucoup d^espèces, qui, 
se décolorant peu à peu, retournent graduellement à leur 
état primitif de simples granules albuminoïdes, ou se ré- 
sorbent même entièrement, laissant ainsi leurs enclaves amy- 
lacées se répandre à nu dans la cavité cellulaire. 

Donc, dans la tige adulte des Phanérogames, deux sortes 
de plaslides amylo-chlorophylliens, localisés dans deux sor- 
tes de cellules, lesquelles se différencient entre elles, non 
seulement par les caractères d'ordre morphologique pré- 
cédemment indiqués, mais encore par la façon dont leur 
contenu se comporte en présence des réactifs. C'est en nous 
plaçant à ce dernier point de vue, qu'il nous reste à les 
examiner ici. 

1 "* Instantanée sur les chloroplastides des cellules de la 
première sorte, et sur les granulations vertes qui leur sont 
souvent associées, comme il a été dit plus haut, l'action dé- 
colorante de l'alcool absolu est plus lente à se produire sur 
les grains de chlorophylle des cellules à suc clair. Le pig- 



Digitized by 



Google 



356 J. D'ARBACMONT. 

ment vert de ces derniers organites, incomplètement dissous 
parTalcool, se répand aussitôt dans le suc cellulaire auquel 
il communique une coloration uniformément verdâtre très 
pâle, la décoloration complète ne se produisant qu'après un 
séjour plus ou moins prolongé dans le réactif. 

2"* J ai vu aussi assez souvent se former, en présence de 
Talcool absolu, dans les cellules & suc clair, à Texclusion des 
autres, une sorte de précipité granuleux ou vésiculeux, très 
abondant, qui les obscurcit sensiblement, mais se dissout 
ensuite instantanément dans Teau. 

3* L'alcool à 90** ou 95** contracte de suite très énergique- 
ment Tutricule primordial des cellules granuleuses, tandis 
que, chez les autres, cette contraction est plus lente à se pro- 
duire, toujours moins accusée, parfois même à peu près 
nulle. Même remarque lorsque les coupes sont traitées par 
l'eau glycérinée, le bleu d'aniline, le vert de méthyle, l'iodo- 
iodure de zinc ou le brun Bismarck. 

4° Le bleu violet d'aniline (1) et le bleu de méthylène, en 
solutions aqueuses convenablement diluées, sont sans action, 
aussi bien sur le contenu que sur les parois des cellules à suc 
€lair, tandis qu'ils impressionnent plus ou moins vivement 
la plupart des éléments figurés des cellules de la première 
catégorie, parfois même aussi leur suc cellulaire, très ra- 
rement leurs parois cellulosiques (2). 

Ce caractère différentiel s'accuse avec plus de netteté 
encore, si les coupes, préalablement traitées par le colorant 
bleu, sont ensuite mises au contact du réactif iodo-îoduré, 
d'où ressort une double coloration, exclusivement bleue pour 

(1) On trouve dans le commerce, deux sortes de bleu d'aniline, l^une 
d'un ton verdâtre, l'autre tirant sur le violet. C'est de cotte dernière sorte 
qu'il convient de se servir pour obtenir dans de bonnes conditions la 
réaction différentielle des deux sortes de cellules. La réation du bleu vert 
est beaucoup moins nette. Elle se rapproche de celles qu'on obtient, comme 
on le verra à l'instant, avec la solution aqueuse des autres couleurs 
d'aniline. 

(2) Par exception, chez le Myrsine d'Afrique, le bleu d'aniline colore in- 
différemment les parois des deux sortes de cellules et le noyau seulement 
des cellules à plasma granuleux. 
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les cellules granuleuses, jaune ou brune pour les autres. 

On peut substituer au bleu violet d'aniline et au bleu de 
méthylène, les solutions également aqueuses, très étendues, 
de rouge, de violet, de bleu vert d'aniline, d'éosine ou de 
violet de gentiane, mais avec des résultats beaucoup moins 
nets, par suite de la propriété que possèdent ces divers co- 
lorants d'agir aussi d'ordinaire, quoique moins énergi- 
quement, sur le contenu des cellules à suc clair. 

Il serait assurément téméraire d'exagérer la portée de cette 
action élective des réactifs colorants sur les deux sortes de 
cellules. Ne pourrait-on pas, cependant, en tirer, à titre d'hy- 
pothèse, quelques conclusions sur la constitution intime de 
leur utricule primordial, qui nous apparaîtrait ainsi comme 
étant de nature tout au moins partiellement protéique chez 
les cellules granuleuses adultes, protoplasmique chez les 
cellules à suc clair? 

Enfin, en ce qui concerne l'ensemble des observations 
consignées sous les quatre numéros précédents, il est bien 
entendu qu'elles s'appliquent uniquement aux cellules vi- 
vantes des tissus parenchymateux, les seules dontnous ayons 
à nous occuper ici. — C'est ainsi que les cellules épidermi- 
ques mortifiées, de même que les cellules subéreuses, se colo- 
rent toutes indifféremment en présence des réactifs bleus. 
n en est de même du suc épaissi de la plupart des cellules 
à cristaux (exception pour le Laurier-Rose). 

Après avoir fait connaître le résultat de nos observations 
sur l'ensemble des phénomènes amylo-chlorophylliens 
pendant la période de formation, nous nous proposons d'en 
étudier maintenant les manifestations ultérieures dans 
l'ordre des temps, suivant le programme de notre avant- 
propos. 

Pour faciliter cette étude, et dans le seul but d'éviter la 
répétition fréquente de qualifications complexes ou de péri- 
phrases qui allongeraient péniblement l'exposé des faits, je 
me vois forcé, malgré ma répugnance à surcharger de mots- 
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nouveaux le vocabulaire déjà si compliqué du langage bo- 
tanique, de proposer l'emploi d'une terminologie spéciale 
pour la désignation des deux sortes de cellules dont nous 
venons d'analyser les caractères différentiels, et des deux 
sortes de chloroplastides qui s'y trouvent réciproquement 
localisés. 

Nous donnerons le nom de cyanocystes aux cellules de 
la première catégorie, à contenu colorable parles solutions 
aqueuses du bleu de méthylène et du bleu violet d'aniline, et 
nous appellerons achroocystes les cellules de la seconde 
catégorie, à contenu non colorable par les mêmes réactifs. 
Quant aux plastides chlorophylliens, considérés dans leur 
ensemble, ce seront pour nous des chlorites^ et j'en distin- 
guerai de deux sortes : r ceux des cellules de la première 
catégorie (cyanocystes) qui se dégagent généralement de 
bonne heure de la couche protoplasmique où ils ont pris 
naissance, ce qui nous autorise à proposer pour eux le nom 
de gymnochlorites; V ceux des cellules de la seconde caté- 
gorie (achroocystes) qui restent, au contraire, indéfiniment 
engagés à l'intérieur de cette même couche, et seront 
conséquemment pour nous des endochloriies. 



Cela bien convenu, avant d'aborder l'étude des phéno- 
mènes amylo-chlorophylliens pendant l'été et l'automne, ce 
à quoi sera consacrée la deuxième partie de notre mémoire, 
il nous reste à nous demander, ainsi qu'il a été annoncé plus 
haut, quelle peut être l'origine des granules ou corpuscules 
protéiques constamment rencontrés à l'extrémité du cône 
végétatif, et dont proviennent, suivant nous, tous les plas- 
tides chlorophylliens ou autres de la jeune tige. 

Et d'abord, nous ne saurions y voir de simples granules 
amylacés, nés directement dans le protoplasme et qui se 
trouveraient dans un état de formation trop peu avancé pour 
se laisser impressionner par les réactifs de l'amidon. Nous 
avons montré, en effet, que ces granules présentent tous, au 
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début , la plupart des réactions caractéristiques des substances 
protéiques, notamment en présence de l'acide acétique qui 
les neutralise ou les détruit, et de la potasse qui les fait 
complètement disparaître. 

n ne saurait donc être question ici de l'évolution pro- 
gressive d'une seule et même substance, mais bien de la 
transformation pour partie d'une substance en une autre, 
transformation qui s'opère, d'ailleurs, graduellement, 
comme on peut s'en assurer par l'observation des états 
successifs des organites considérés. 

Nous ferons remarquer, d'autre part : i "^ que les granules 
se montrent, au début, et continuent de se montrer assez 
longtemps après, en rapport constant avec les éléments 
protoplasmiques de la cellule, sans indice de l'intervention 
antérieure d'aucune autre sorte de substance de nature amy- 
lacée ou protéique ; 2* qu'ils ne se mettent visiblement en 
état de division qu'après avoir atteint un certain volume, 
comme M. Van Tieghem le reconnaît des leucites en gé- 
néral (1), et s'être plus ou moins imprégnés de pigment vert, 
ce qui exclut également toute idée qu'ils puissent provenir 
de la division de corpuscules préexistants; 3** enfin, que nous 
verrons se différencier absolument de la même manière et 
sans doute possible, au cours de l'été, un certain nombre de 
plastides amylo-cblorophylliens ou simplement amylo- 
gènes, localisés, il est vrai, dans cette sorte de cellules que 
nous désignons sous le nom de cyanocystes. 

De l'ensemble de ces observations semble résulter pour 
nous, à quelque époque qu'ils apparaissent, l'impossibilité de 
reconnaître aux granules ou corpuscules en question, aucun 
rapport génétique ou d'homologie, soit avec les plastides 
indéfiniment divisibles de M. Schimper, soit avec les cor- 
puscules de formation régressive, pour lesquels M. Belzung 
avait d'abord proposé le nom à^amylites. 

J'inclinerais plutôt à croire qu'ils proviennent, tantôt de 

(i) Van Tieghem, Traité de Botanique^ 2' édit., p. 501. 
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révolution différentielle de granulations protoplasmiques 
préexistantes (gymnochlorites), tantôt, peut-être, de la diffé- 
renciation actuelle et directe de particules spécialisées du 
protoplasme fondamental (endochlorites), toutes formations, 
du reste, auxquelles, dans Fun comme dans l'autre cas, il 
nous semble difficile de ne pas reconnaître une certaine 
analogie avec les granulations différenciées de M. Eberdt. 
On me permettra de faire remarquer, en terminant, que celte 
façon de voir ne paraît pas non plus s'éloigner beaucoup du 
système qu'exposait M. Belzung lui-même, lorsque, étudiant^ 
en 1885, le développement de l'amidon dans le méristëme 
terminal de la jeune racine du Lupin blanc, il y constatait 
la différenciation, au sein d'un protoplasme granuleux, 
jaimi par l'iode, de certains granules, plus gros, bientôt 
transformés en leucites amylogènes (1). 

M. Belzung ajoutait qu'il devait en être de même des chlo- 
roplastides de la tige (2), et, deux ans plus tard, il recon- 
naissait encore que, dans certains cas, il pouvait se faire 
que la matière amylacée imprégnât directement « les gra- 
nulations albuminoïdes pour former les granules d'ami- 
don» (3). 

Il est vrai que, depuis lors, les opinions de M. Belzung à cet 
égard paraissent s'être sensiblement modifiées. 



(1) Belzung, Note sur le développement de Vamidon dans les plantules ger- 
mant à Vobscurité (Bull. Soc. bot. de Fr., 1885, p. 375). 

(2) Ibid., p. 377. 

^3) Op. cit,, Annales, V série, l. V, p. 180, 198,294. 
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DEUXIEME PARTIE 

ÉTÉ ET -A.tTT01^NE 



CHAPITRE PREMIER 

ENDO ET GYMNOCHLORITES 

Nous avons constaté précédemment que Tamidon pri- 
mordial, essentiellement transitoire, disparaît assez promp- 
tementde toutes les parties de la tige, à l'exception de l'en- 
doderme où il persiste d'ordinaire en plus ou moins grande 
quantité pendant toute la période de régression temporaire* 
Nous savons, en outre, que cette substance se résorbe com- 
munément plus tôt dans les cellules à endochlorites, — ou 
achroocystes, — que dans les autres. 

Une fois Tamidon résorbé, les chlorites achèvent de 
verdir et continuent encore de grossir, — un tiers environ 
en diamètre, comme il a été dit plus haut, — avant de passer 
à l'état adulte. 

Vient alors le moment qu'il faut se hâter de saisir si l'on 
veut aborder utilement Tétude de la structure propre de ces 
organites et de leur morphologie comparée. Us ne tarderont 
pas, en effet, à se charger de nouveau de grains d'amidon 
qui en modifieront sensiblement les allures et y laisseront, 
après la période de résorption automnale, des traces indé- 
lébiles de leur passage. 

Nous commencerons cette étude par l'examen des carac- 
tères propres et différentiels de cette classe de chloroplas- 
tides que nous désignons sous le nom d'endochlorites. 
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I. — Endochlorites. 

De structure en apparence homogène le plus souvent, ma- 
nifestement granuleuse, — par réticulation, — chez cer- 
taines espèces (Petit-Houx, Aucuba, Fusain du Japon, etc.), 
les endochlorites, indéfiniment inclus dans la couche du 
plasma pariétal, affectent, en général, lorsqu'ils sont arrivés 
à Tétat adulte, et avant toute apparition de Tamidon d'été, 
la forme d'une lentille à contours généralement bien régu- 
liers, et étroitement appliquée par Tune de ses faces contre 
la paroi des cellules. 

Ils sont, en général, doués d'une plus forte réfringence que 
lesgymnochlorites, et peuvent d'ailleurs, comme eux, former 
simultanément ou successivement de l'huile (1) ou de l'a- 
midon, n'en différant à ce dernier point de vue, comme 
nous le montrerons plus loin, que par la façon dont les 
granules d'amidon s'y forment et s'y résorbent tour à 
tour. 

Les endochlorites ne se gonflent pas ou se gonflent à 
peine dans l'eau, au contraire de certains gymnochlorites 
que nous trouverons plus tard plus ou moins répandus dans 
les cyanocystes d'un assez grand nombre d'espèces. 

Par contre, ils paraissent beaucoup mieux doués que les 
gymnochlorites en général, de certaines propriétés élastiques 
qui n'attendent, pour se manifester, que le temps où les 
chlorites des deux sortes commencent à fabriquer leur ami- 
don d'été. 

On voit, en effet, beaucoup d'endochlorites distendre 
alors leur couche périphérique pour se prêter à la croissance 



(1) Dans certaines plantes les corps chlorophyUiens contiennent des gout^ 
telettes de matière grasse qui peuvent y être seules ou coexister avec Tami- 
don (Bâillon, DicL de Bot., t. Il, p. 14), et qui, d'après Sachs (LAnessan, La 
Botanique, p. 264}, proviendraient de la transformation de Tamidon nais- 
sant en huile. — Nous avons trouvé, au début de l'hiver, de nombreux 
exemples de la dégénérescence huileuse directe et immédiate de grains 
d*amidon adultes. 



Digitized by 



Google 



ÉVOLUTION DE LA CHLOROI^STLLB ET DE L^MIDON. 363 

des granules amylacés formés dans leur intimité aux 
dépens de leur propre substance, d'où résulte parfois une 
disproportion sensible entre les dimensions initiales des 
plastides formateurs adultes, et celles qu'ils acquièrent fina- 
lement sous la poussée de Tamidon. Cette disproportion est 
surtout très accusée chez les endochlorites à grains d'amidon 
multiples ou composés, le complexe amylo-chlorophyllien 
se présentant volontiers alors sous forme d'une masse ver- 
dâtre, mamelonnée ou mûriforme, souvent assez volumi- 
neuse (Aucuba, Arbre de Judée, Charme, Fusain d'Europe, 
Laurier-Rose, Pêcher, Figuier, Lilas, Obier, etc., etc). (1) 

Quel que soit d'ailleurs le maximum de croissance des gra- 
nules d'amidon inclus, ils n'en restent pas moins le plus 
souvent entourés d'une couche plus ou moins mince, souvent 
peu visible, de substance albuminoïde. 

Nous nous sommes précédemment expliqué sur la persis- 
tance de cette mince enveloppe autour des grains d'amidon 
formés dans les très jeunes plastides de la tige (amidon 
primordial). — (Voir plus haut, page 337). Le phéno- 
mène étant le même chez les endochlorites adultes en gé- 
néral, à toutes les phases ultérieures de production amy- 
lacée, nous n'avons pas à y revenir ici. 

U peut se faire cependant que la mince pellicule vienne à 
se rompre sous la poussée d'un grain d'amidon apparu 
immédiatement au-dessous de la surface du plastide, et qui, 
par suite de cette rupture, fait librement saillie au de- 
hors (2), ou même que la pellicule finisse par se résorber 
entièrement, laissant ainsi à nu son enclave ou ses enclaves 
amylacées, ce qui se produit fréquemment dans la moelle, 
plus rarement dans les couches corticales internes de cer- 
taines espèces. 

Pendant tout Tété, les chlorites des deux sortes conser- 

(i) E. Mer, La glycogenèse dans le règne végétait 3* parlie (Bull. Soc. Bol. 
de Fr., 1875, p. 149). 

(2) Schimper, Recherches sur V accroissement des grains d'amidon ( Ann. Se . 
nat. Bot., 6« série, t. XI, p. 256, et pi. X, Hg. 1). 
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vent ou renouvellent incessamment leur amidon, sans 
altération essentielle de leurs caractères propres, bien qu'il 
devienne parfois difficile, au moment de la plus forte pro- 
duction amylacée, de les distinguer les uns des autres. 

En automne, l'amidon estival venant à se résorber, les 
couches périphériques distendues se rabattent sur la masse 
centrale reconstituée de l'endochlorite, lequel apparaît alors 
toujours un peu diminué de son premier volume, — phé- 
nomène sur lequel nous reviendrons par la suite, — et sou- 
vent plus ou moins déformé, ce qui ne l'empêchera pas, au 
printemps prochain, de se remettre à fabriquer de 
l'amidon. 

Rien de plus à dire des endochlorites. Nous passons à 
l'étude morphologique plus compliquée des gymnochlo- 
rites. 

II. — GYMNOCHLORrrES. 

Les gymnochlorites ou chlorites propres des cellules gra- 
nuleuses (cyanocystes), sont loin de présenter cette remar- 
quable uniformité de caractères dont nous venons de signaler 
la constance dans la grande généralité des endochlorites. 
Ils diffèrent de ces derniers et peuvent différer plus ou moins 
sensiblement entre eux, par certains détails de forme et de 
structure qui en déterminent les valeurs morphologiques 
respectives, et aussi par certaines propriétés physiques, 
telles que : élasticité moindre que celle des endochlorites 
sous la poussée de l'amidon, et aptitude très variable, chez 
beaucoup d'entre eux, à se gonfler dans l'eau. 

I. Forme et structure. — A ce premier point de vue, les 
gymnochlorites des espèces ligneuses que j'ai plus spéciale- 
ment étudiées, peuvent se répartir en quatre grandes caté- 
gories : 

A. — Grains affectant une forme généralement lenticulaire, 
assez approchante de celle des endochlorites, mais généra- 
lement plus aplatis, à contours moins réguliers et de plus 
faible réfringence. 
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Coloration d'intensité variable, tantôt d'un vert clair 
(Charme, Noyer, Orme, Myrsine d'Afrique, Arbre de Judée, 
Chêne pédoncule, Sycomore, Groseillier, Cassis, Faux-Ébé- 
nier), tantôt d'une teinte plus sombre, les grains se marquant 
volontiers alors de stries, de fissures ou de petites plaques 
à reflet métallique (Épine-Vinette, Buis, Vigne-Vierge, 
Frêne, Lilas, Fustet, Vigne, Laurier-Tin, Poirier, Pommier, 
Rosier, Obier, Mûrier de Kaempfer, Tilleul). 

Les gymnochlorites de cette sorte peuvent se rencontrer 
seuls dans telle ou telle espèce considérée, mais on les trouve 
souvent aussi associés, chez certaines espèces, à des chlorites 
de même nom se rattachant par certains caractères à l'une 
ou l'autre des catégories suivantes. 

B. — Grains de constitution très analogue à celle des pré- 
cédents, mais de formes irrégulières très variées et paraissant 
provenir, comme il a été dit plus haut, de l'évolution in- 
complète de certains plastides arrêtés dans leur croissance, 
lors de la résorption de l'amidon primordial. C'est ainsi 
qu'ils se montrent, tantôt creusés en anneau, tantôt courbés 
en faux, en croissant, en fer à cheval, en cornue, tantôt 
contractés en fuseau, et alors, soit isolés, soit accouplés 
en forme de navette ou de grain de blé, ou figurant enfin 
un V, lorsqu'ils ne se soudent ensemble que par l'une de 
leurs extrémités. 

Ces sortes de grains ne se trouvent jamais seuls dans les 
cyanocystes d'une même espèce, mais toujours associés, dans 
les mêmes cellules ou dans des cellules distinctes, à des 
gymnochlorites de quelque autre série. 

Les seules espèces où j'aie pu constater la présence cons- 
tante de ces sortes d'organiles, pour lesquels je proposerais 
volontiers le nom de grains-paillettes, sont les suivantes : 
Houx, Lierre, Laurier-Cerise, Vigne-Vierge, Noisetier, Syco- 
more, Orme, Poirier, Mahonia, Épine-Vinette, Vigne et 
Seringa. 

C. — Grains généralement lenticulaires, finement ponc- 
tués, ce qui y décèle plus nettement que dans les variétés pré- 
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cédentes la structure réticulée fondamentale du substratom 
albuminoïde (Chèvrefeuille , Citronnier, Baguenaudier, 
Corète du Japon, Sumac glabre, Jasmin, Staphylier, Fusains 
d'Europe et du Japon, Pêcher, Alaterne, Marronnier, Lau- 
rier-Rose, Mahonia, Noisetier, Seringa), ou de structure plus 
lâche encore, se rapprochant de celle des grains de la série 
D (Houx, Lierre, Laurier-Cerise), — tous à peu près du même 
type ou associés à des grains-paillettes, chez ces trois der- 
nières espèces, de même que chez le Mahonia, le Seringa et 
le Noisetier, — ou enfin, très généralement fusiformes(Gui), 
ou anguleux (Acacia). 

D. — La structure réticulée ou spongieuse du corps chlo- 
rophyllien, assez facile déjà à reconnaître chez les gymno- 
chlorites de la série précédente, acquiert plus de netteté 
encore chez ceux de l'Aristoloche, du Petit-Houx, du Genêt 
d'Espagne, de l'Aucuba, du Sureau et du Figuier. 

Les détails en deviennent surtout facilement perceptibles 
lorsqu'on vient à examiner ces derniers organites sortis de 
la cellule et répandus dans leau de la préparation. Ils se 
présentent alors sous forme de masses sphériques, d'aspect 
spongieux, avec intercalation, dans les mailles du ré ticulum, 
de fines particules huileuses ou proléiques, celles-ci parfois 
même déjà amylacées, le tout plus ou moins pigmenté de 
vert, ce qui communique à l'ensemble du plastide sa colo- 
ration particulière. La solution aqueuse du bleu d'aniline 
colore assez vivement les particules de nature protéique; 
l'éther dissout les gouttelettes d'huile. Enfin, le réactif iodo- 
ioduré met très bien en évidence le réticulum et la mem- 
brane hyaline, très délicate, qui en délimite le contour. 

On peut employer aussi l'essence de térébenthine, qui 
contracte légèrement les plastides et les réduit souvent 
même à l'état squelettique. 

Outre les corps spongieux simples dont il vient d'être ques- 
tion, on trouve assez fréquemment, chez trois des espèces ci- 
tées plus haut (Petit-Houx, Aucuba, Genêt d'Espagne), des 
gymnochlorites composés, c'est-à-dire formés de deux ou 
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trois grains simples soudés en une masse unique, de même 
structure spongieuse que ceux-ci, et se comportant de la 
même façon dansTeau ou en présence des réactifs. 

Enfin, il m'est parfois arrivé de rencontrer, chez le 
Figuier, FAucuba, le Genêt d'Espagne et le Sureau, de même 
que chez le Sumac glabre et TÉpine-Vinette, des sphères 
hyalines, à contours nets et réguliers, mais sans réticulum 
bien accusé, à l'intérieur ou contre les parois desquelles 
apparaissent un ou plusieurs corpuscules, généralement 
chlorophylliens, de grosseurs variées. 

Je serais assez tenté de considérer ces sortes de formations 
comme le squelette de gymnochlorites spongieux incomplè- 
tement évolués, ou peut-être parvenus prématurément à un 
état assez avancé de dégradation. 

II. Diffusibilité. — Je donne ce nom, faute de mieux et 
quoiqu'il ne soit pas toujours d'une rigoureuse exactitude, 
à la propriété dont sont doués les gymnochlorites d'un 
grand nombre d'espèces, de se gonfler plus ou moins en 
présence de l'eau, de manière à se réduire à un état de dif- 
fluence plus ou moins accusée, ou même de diffusion, tout au 
moins apparente, dans la cavité cellulaire. 

Quoique bien connues dans leur ensemble, il ne sera pas, 
croyons-nous, inutile d'entrer ici dans quelques détails sur 
les manifestations diverses de ce phénomène, et sur les pro- 
cédés techniques les plus propres à le mettre en évidence. 

Série A. — Considérés à ce point de vue, les gymnochlo- 
rites de la série A, par lesquels nous commençons cette 
étude, peuvent se diviser en deux catégories : 

1° Gymnochlorites peu sensibles ou même absolument 
insensibles à l'action de l'eau, et qu'on peut, à ce titre, qua- 
lifier de grains stables (Charme, Noyer, Orme, Chêne pédon- 
cule, Laurier-Tin, Myrsine d'Afrique, Arbre de Judée, 
Pommier, Poirier, Obier, Rosier, Mûrier de Kaempfer). 

V Grains tous plus ou moins diffusibles dans l'eau 
(Épine-Vinette, Buis, Frêne, Lilas, Cassis, Groseillier, Vigne- 
Vierge, Vigne) ; — ou ordinairement associés, en propor- 
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lions variables, à quelques grains stables (Sycomore, 
Fustet, Tilleul, Faux-Ébénier). 

Examinant la façon dont les gymnochlorites diflusibles de 
cette seconde catégorie se comportent en présence de Teau, 
nous constaterons, tout d'abord, que c'est seulement à partir 
du moment où ils commencent à fabriquer leur amidon d'été 
qu'on voit se manifester en eux les premiers indices de leurs 
propriétés diflusives. Prenons pour exemple ceux du Faux- 
Ébénier, chez qui la proportion des gymnochlorites stables 
est trop faible pour qu'il y ait lieu d'en tenir compte. 

Mis en présence de l'eau, dans le temps qui s'écoule entre 
la régression de l'amidon primordial et la formation de 
l'amidon d'été, les gymnochlorites du Faux-Ébénier se 
gonflent à peine, ce qui n'empêche pas de les distinguer 
assez aisément des endochlorites, d'après leurs caractères 
morphologiques et l'allure spéciale des cellules où ils sont 
localisés. 

Attendons, au contraire, que l'amidon d'été ait envahi tous 
les tissus assimilateurs de la tige, et mettons en observation 
deux coupes, l'une placée dans l'eau, l'autre dans l'alcool à 
70*; nous reconnaîtrons ainsi : 

V Que, dans la coupe traitée par l'alcool, les chlorites 
apparaissent tous à peu près sous le même aspect, très net- 
tement individualisés, enfermant, sous une couche albumi- 
noïde plus ou moins mince, les granules amylacés auxquels 
ils viennent de donner naissance; 

2" Que, sous Faction de l'eau, il se produit, au contraire, 
une différenciation immédiate entre les deux sortes de chlo- 
rites. 

Tandis que certains d'entre eux (endochlorites) restent 
parfaitement distincts, sans grandes modifications de forme 
ou de grosseur, dans la couche de plasma pariétal où ils 
sont inclus, on voit la plupart des autres (gymnochlo- 
rites non stables) se répandre aussitôt dans la cavité cellu- 
laire sous forme d'un nuage verdâtre, très finement granu- 
leux, et parsemé des grains d'amidon auxquels ils avaient 
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donné naissance et qui se trouvent ainsi mis en liberté. 

C'est probablement sur Texamen de coupes ainsi obser- 
vées dans Teau^ que s'est accréditée Topinion, généralement 
admise, que tes grains d'amidon accumulés en trop grand 
nombre dans Tintérieur des chlorites en général, se déga- 
gent d'eux-mêmes de leur plastide formateur pour se 
répandre dans la cavité cellulaire, sans qu'il soit besoin pour 
cela de l'intervention d'aucune force extérieure. 

Qu'il puisse en être ainsi dans certains cas, je suis loin de 
le nier. Nous avons vu précédemment (page 363), d'après 
M. Schimper, les granules d'amidon faire parfois saillie à 
la périphérie de certains chloroplastides, et nous savons, en 
outre, qu'ils peuvent même, dans certaines régions cauli- 
naires,sedégagerentièrementdeleurenveloppealbuminoïde. 
Il me paraît néanmoins, d'après l'observation de nombreuses 
coupes traitées parallèlement, comme il vient d'être dit, 
par l'eau et l'alcool, qu'en réalité, les grains d'amidon for- 
més dans les plastides chlorophylliens, à quelque catégorie 
que ceux-ci appartiennent, — endochlorites ou gymnochlo- 
rites, — y restent assez ordinairement inclus jusqu'au mo- 
ment de leur résorption, et ne peuvent guère s'en dégager 
que sous l'action de l'eau. 

Ce qui a pu donner créance à l'opinion contraire, c'est ce 
fait que, pendant toute la période de végétation active, on 
trouve très fréquemment, associés aux gymnochlorites, dans 
les ceUules où ils se localisent, de petits grains d'amidon 
incolores ou plus ou moins teintés de vert, dont il semble 
assez naturel, au premier abord, de chercher l'origine dans 
certains plastides préexistants d'où ils auraient été expulsés, 
tandis que nous croyons y voir le produit incessant d'un 
phénomène de formation libre ^ sur lequel nous aurons à nous 
expliquer par la suite. 

Que si maintenant, complétant l'étude des propriétés dif- 
fusives de certains chloroplastides, et pour achever la dé- 
monstration, au lieu d'employer simplement l'eau distillée^ 
nous venons à traiter les coupes par la solution aqueuse du 

ANN. se. NAT. BOT. XIH, 24 
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bleu violet d'aniline, nous reconnattrons sans peine que 
Teau n'a eu d'effet que sur les seuls gymnochlorites, puisque 
les cellules où se produit la diffusion sont les seules aussi 
dont le contenu s'est laissé impressionner par le réactif 
(cyanocystes). 

Mêmes conclusions à tirer des observations suivantes : 

V Je traite par la solution aqueuse de violet de gentiane 
une coupe préalablement passée par l'alcool absolu. Les 
chlorites des deux sortes, fixés et légèrement contractés 
par l'alcool, se colorent tous de même, sans aucune modi- 
fication bien sensible de forme. 

2° Que si la coupe a d'abord été mise au contact de l'eau, 
le violet de gentiane, après traitement par l'alcool, n'aura 
plus d'action que sur les endochlorites, par suite de l'état 
de diffusion auquel l'eau a réduit tout le contenu chloro- 
phyllien des cyanocystes. 

Les phénomènes de diffusibilité dont nous venons d'étu- 
dier les effets, continuent de se produire de diverses façons, 
en hiver, après la disparition totale ou partielle de l'amidon, 
pour aboutir, au printemps, chez beaucoup d'espèces, à une 
nouvelle phase de stabilité relative. Nous reviendrons en 
temps opportun sur la suite de ces phénomènes. 

Passant maintenant à l'étude des gymnochlorites stables 
de la série A, n"* 1 , et n° 2 pro parte y nous reconnaîtrons aisé- 
ment, par les mêmes procédés, qu'en effet, non seulement 
ces sortes de chlorites ne se gonflent pas sensiblement dans 
l'eau après la résorption de l'amidon primordial, — carac- 
tère qui leur est commun avec les gymnochlorites à diffu- 
sion tardive de la même série, — mais, qu'au contraire 
de ces derniers, ils continuent de se montrer plus ou moins 
réfractaires à son action, au moment même de la plus forte 
production amylacée. 

Parvenus à celte phase de leur évolution, l'eau les décolore 
un peu, mais sans en pénétrer la substance, comme on peut 
s'en rendre compte par ce fait que leurs granules d'amidon 
continuent, en présence des réactifs aqueux, d'adhérer entre 
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eux dans chaque chlorite, sans se désagréger pour se ré- 
pandre, comme ceux des chloriles difïusibles, avec les gra- 
nulations chlorophylliennes elles-mêmes, dans la cavité 
cellulaire. 

Séfie B. — Les gymnochlorites de la série B^ ou grains- 
paillettes, nous ont paru se comporter de la [même façon 
que les gymnochlorites diffusibles de la série précédente, 
c'est-à-dire que, peu sensibles à l'action de l'eau, dans les 
premiers temps de leur évolution, ils ne commencent à s'en 
laisser pénétrer qu'à partir de l'apparition de^l'amidon d'été. 
Par la suite, une fois cet amidon résorbé, et comme consé- 
quence probablement du travail d'élimination de cette 
substance, il devient d'ordinaire très difficile de les distin- 
guer de certains corps chlorophylliens très dégradés, qu'on 
rencontre en tous temps, sous forme de corpuscules granu- 
leux verts, mal définis, associés, en proportions variables, 
aux gymnochlorites d'un assez grand nombre d'espèces 
(Acacia, Sycomore, Arbre de Judée, Frêne, Fusain d'Europe, 
Lilas, Poirier, Staphylier, Obier, etc.). 

Quelle qu'en puisse être l'origine, ces derniers organites 
se rapprochent sensiblement des simples granulations vertes, 
dernier terme de la dégradation chlorophyllienne, qu'on 
rencontre, sans mélange d'aucune sorte de véritables chlo- 
roplastides, dans quelques rares cellules de certaines es- 
pèces, parmi lesquelles je citerai : le Sycomore, l'Arbre de 
Judée, le Faux-Ébénier, le Figuier, le Frêne, les Fusains 
d'Europe et du Japon, le Houx, le Laurier-Cerise, leCorète 
du Japon, le Pommier et le Sureau. 

Ces sortes de cellules rentrent, comme les précédentes, 
dans la catégorie des cyanocystes, dont elles présentent 
toutes les réactions, et leur différenciation s'accuse le plus 
souvent d'assez bonne heure pour qu'il soit impossible de 
considérer leur façon d'être comme un simple phénomène 
consécutif de la désagrégation de certains gymnochlorites 
préexistants. 

Série C. — On vient de voir que les propriétés diffusives 
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dont sont doués les gymnochlorites des séries A n*" 2, pro 
parte, et B, ne se manifestent d'une façon sensible qu'à 
partir du moment où ces mêmes organites se mettent à 
fabriquer leur amidon d'été. 

C'est, au contraire, de très bonne heure, presque au sortir 
du stade de formation, que l'eau commence à agir plus 
ou moins énergiquement sur la plupart des gymnochlorites 
à structure granulée de la série C, les gonflant souvent assez 
pour mettre en confluence des grains normalement assez 
espacés les uns des autres. La diffusion complète est plus 
rare, — Mélange assez fréquent de grains plus ou moins 
stables chez certaines espèces : Fusain du Japon, Laurier- 
Rose, Laurier-Cerise, Marronnier, Pêcher, Alaterne, Houx, 
Lierre, Noisetier, etc. » » . 

Série D. — Phénomènes analogues ou plij^ -aceusés en- 
core, au point de vue de la confluencey chez les gymnochlo- 
rites plus franchement spongieux de la série D. Il est assez 
aisé d'en suivre les différentes phases chez le Figuier, par 
exemple, dont les gymnochlorites, observés dan? les très 
jeunes entre-nœuds encore en voie de croissance, se dilatent 
sensiblement dès qu'ils viennent au contact de l'eau, tandis 
que les enclaves protéiques ou huileuses de leur squelette 
réticulé se répandent autour d'eux en façon d'auréole, et que 
leur mince pellicule d'enveloppe s'estompe à tel point qu'elle 
demeure indistincte sans l'emploi des réactifs appropriés 
(notamment iodo-iodure de potassium). 

Dans la tige adulte, on voit constamment les gymnochlo- 
rites des deux mêmes séries, chargés ou non d'amidon, con- 
tinuer de se gonfler, pour la plupart, en présence de l'eau, de 
manière à se mettre dans un état plus ou moins accusé de 
diffluence individuelle et de confluence réciproque, tournant 
parfois, surtout en hiver (série C), à un état de plus com* 
plète diffusibilité. 

Si nos observations sont exactes, il résulterait donc de 
ce qui précède, qu'au point de vue des phénomènes de la 
diffusibilité, les gymnochlorites, pris dans leur généralité^ 
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peuvent être répartis en trois catégories principales, avec 
nuances intermédiaires : grains stables (série A nM , et n" 2, 
proparte); grains diffusibles {série A n'' 2 pro par te, et série B); 
grains diffluents passant parfois au type diffusible (séries C 
^tD). 

Dès l'année 1855 (1), H. Mohl, étudiant la structure des 
grains de chlorophylle, en avait reconnu de deux sortes, 
bien tranchées dans leurs formes extrêmes, mais passant 
Tune dans l'autre par de nombreux intermédiaires, les uns 
globuleux ou aplatis, sensibles à l'action de l'eau qui agit 
^ur eux très rapidement, en les gonflant, disait-il, en vési- 
cules et rendant leurs granules intérieurs plus visibles (2), 
les autres, souvent plus gros que les précédents, remplis 
d'amidon, et sur lesquels l'eau n'a d'autre action que de 
rendre plus transparent le contour de leur fécule» 

Dans un travail de date plus récente sur la constituer 
lion des chromatophores (3), M. Hans Bredow, sui- 
vant d'ailleurs, en cela, l'opinion de MM. Pringsheim (4) et 
Tschirch, reconnaît que les grains de chlorophylle sont for- 
més d'un réseau spongieux, et fait remarquer, en outre, rela- 
tivement à leur force de résistance à l'eau, que les uns sont 
rapidement détruits dans ce liquide et amenés à l'état 
vacuolaîre, tandis que les autres, au contraire, résistent 
même à l'action de réactifs énergiques. 

Il ne paraît pas que, ni H. Mohl, ni M, Bredow, aient 
soupçonné qu'on pût reconnaître quelque règle d'ensemble 
sur le mode de répartition ou de localisation dans les 

(1) Bull, Soc, Bot. de Pr., 1855, R. B., p. 118. — Voy. aussi Duchartre, 
Êlém, de Bot., 3« édit., p. 125. 

(2) C'est évideramenl à cette sorte de chlorophylle que s'applique la défi- 
nition trop généralisée de M. de Lanessan, reconnaissant à Tenserable de ces 
organites la propriété de se creuser, en présence de Teau, de vacuoles qui 
Se gonflent en forme de vésicules hyalines, et continuent de rester enlouréefi 
de protoplasma imbibé de pigment vert (Bâillon, Dict. de Bot., t. II, p. 14). 

(3) Bull. Soc. Bot. de Fr., 1891, R. B., p. 50. 

(4) Pringsheim, Becherches sur la chlorophylle (Rev. intern. des Se. bioL, 
45 octobre 1882, p. 290). 
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tissus végétaux, de ces deux sortes de grains de chloro- 
phylle. Or, je crois avoir fait faire un pas à l'étude circon- 
stanciée de ces organites, en montrant à mon tour : 

V Que les chlorites stables ou très peu sensibles à l'action 
de Teau, peuvent se rencontrer indifféremment dans les 
achroocystes ou cellules à suc clair, qui n'en contiennent 
jamais d'autres (endochlorites), et aussi dans les cellules 
granuleuses ou cyanocystes de certaines espèces seulement 
(gymnochlorites pro parte) ; 

2** Qu'il y a lieu conséquemment de distinguer deux 
sortes de gymnochlorites, selon qu'ils se comportent dans 
l'eau comme les endochlorites toujours stables, ou qu'ils se 
montrent, au contraire, réductibles par l'eau à l'état vésicu- 
leux, ou diffusibles ; 

3"" Que les propriétés diffusives de ces derniers organiles 
peuvent varier d'intensité chez les diverses espèces, et, de 
plus, ne pas se montrer toujours identiques à elles-mêmes, 
chez une espèce donnée, aux diverses phases de l'évolution 
végétative ; 

4"* Que c'est chez les espèces à diffluence constante des 
séries C elD que la structure réticulo-spongieuse des grains 
de chlorophylle en général s'accuse avec le plus de netteté; 

5" Que l'amidon, contrairement à ce que semble avancer 
H. Mohl, peut se former aussi bien dans ceux de ces grains 
que l'eau réduit à l'état vésiculeux que dans les autres. 

Avant de quitter l'étude des gymnochlorites, nous 
croyons devoir rappeler ce qui a été dit précédemment, 
touchant le peu d'élasticité de ces sortes d'organites, et leur 
indépendance finale par rapport à la couche de plasma pariétal 
ou nucléaire où ils ont pris naissance, double circonstance 
d'où résulte : 1"* que leurs granules amylacés restent géné- 
ralement plus petits que ceux des endochlorites ; 2** qu'ils 
se montrent plus susceptibles que ceux-ci de variations dans 
leurs différents modes de répartition à l'intérieur de la 
cavité cellulaire. 

Espèces a suber interne. — Les phénomènes de l'évo- 
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lutioQ amylo-chlorophyllienne se présentent, chez les 
espèces à suber interne (Berberis, Mahonia, Chèvrefeuille, 
Baguenaudier, Seringa, Vigne, Cassis, Groseillier), dans 
des conditions spéciales qui nous imposent l'obligation de 
les étudier séparément : 1° dans l'écorce primaire; V dans 
les régions immédiatement subordonnées au suber : péri- 
cycle, phelloderme, rayons libériens. 

i'' Écorce primaire. — Nous n'avons pas d'observations 
morphologiques spéciales à présenter sur les endochlorites 
de Fécorce primaire chez les espèces à suber interne, non 
plus que sur leurs gymnochlorites en général, lesquels 
peuvent rentrer indifféremment, suivant les espèces consi- 
dérées, dans Tune quelconque des trois séries A , 5 et C, con- 
sidérées plus haut. 

Il n'y a pas lieu d'insister à cet égard. C'est à un autre 
point de vue que l'étude de la chlorophylle doit nous inté- 
resser ici. 

On verra plus loin quel est le rôle très effacé de Tamidon 
dans Técorce primaire de la plupart des espèces à suber 
interne, c'est-à-dire dans une région dont la chlorophylle, 
par suite de la prompte mortification de cette écorce, s'éteint 
de très bonne heure, le plus souvent sans y pouvoir passer 
par une seconde phase de production amylacée. 

Cette résorption de la substance chlorophyllienne s'opère 
ici dans des conditions d'observation tellement favorables à 
l'élude du phénomène, que nous croyons devoir nous en 
occuper un instant. 

Chez le Chèvrefeuille, aussitôt l'amidon résorbé, on voit 
les deux sortes de chlorites pâlir peu à peu et s'effacer len- 
ment, en laissant contre les parois des cellules une empreinte 
granuleuse qui persiste, assez visible, jusqu'à complète 
mortification de ces dernières. 

Chez le Seringa, le Mahonia et l'Épine-Vinette, la disso- 
lution des corpuscules chlorophylliens parait s'opérer, au 
contraire, de façon différente, selon qu'elle se produit dans 
l'une ou dans l'autre des deux sortes de cellules. 11 nous a 
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semblé que leurs gymnocblorites se décolorent peu à peu^ 
<:omme les chlorites en général du Chèvrefeuille, en laissant 
•également contre les parois un résidu lentement évanescent, 
tandis que les endochlorites diminuent peu à peu de volume, 
«n s'amassant ordinairement autour du noyau atrophié, et 
finissent par se résoudre, avant disparition totale, en autant 
de petits amas granuleux mal définis. 

Peut-être serait-il téméraire de catégoriser trop stricte- 
ment les deux modes de réduction que nous venons d ana- 
lyser, selon les diverses espèces où nous les signalons. — 
Chez le Cassis, nous avons vu les choses se passer tantôt 
4*une façon, tantôt de l'autre (4 juin 1890). 

Un caractère commun aux deux sortes de chlorites est 
de montrer alors une tendance marquée à se charger de 
gouttelettes huileuses. 

La formation du suber est plus tardive chez la Vigne 
que chez les espèces précédentes. L'écorce primaire y 
reste conséquemment plus longtemps vivante, ce qui per- 
met à Tamidon d'y reparaître en été, et de s'y maintenir en 
plus ou moins grande abondance jusqu'à la fin d'août ou 
au commencement de septembre. Une fois disparu (sep- 
tembre — octobre 1892), les chlorites se mettent à pâlir 
lentement; ils diminuent peu à peu de grosseur en fabri- 
quant de l'huile comme ceux des autres espèces, après quoi 
ils se groupent en paquets et achèvent de se dissoudre (1). 

T Régions subordonnées au suber. — Les plastides amylo- 
chlorophylliens sont ordinairement très abondants dans les 
régions péricycliques qu phellodermiques des espèces àsuber 
interne, se répandant souvent de là jusque dans les rayons 
libériens. Mais, ici encore, il y a lieu de distinguer entre les 
endochlorites, lesquels s'y chargent volontiers de gros 

(1) A rapprocher de ces observations sur la destruction des grains de 
chlorophylle dans l'écorce primaire des espèces à suber interne, celles de 
M. E. Mer, sur Les phénomènes végétatifs qui précèdent ou accompagnent le 
dépérissement et la chute des feuilles (Bull. Soc. Bol. de Fr., 1876, p. 176 et 
177), et celles de M. Haberlandt : De Vin/luence du ftoid sur les grains de 
chlorophylle (Bull. Soc. Bol. de Fr., 1877, R. B.,p. 148). 
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grains d'amidon, commeceux de cesorganitesqui se localisent 
dans l'endoderme des espèces à suber interne, — et les 
gymnochlorites qui, tout au moins dans les couches pro- 
fondes des mêmes régions, apparaissent le plus souvent 
sous forme de petites masses granuleuses, faiblement pig- 
mentées de vert, et fréquemment associées à des plastides 
amylacés incolores, assez mal définis, ces deux sortes de cor- 
puscules se montrant, d'ailleurs, tantôt stables, tantôt plus 
ou moins susceptibles de se gonfler ou de se diffuser dans l'eau. 

Point de chlorites proprement dits dans le parenchyme 
des faisceaux libériens, — ce qui est, du reste, assez général, 
— mais de simples granules protéo-amylacés incolores et 
le plus souvent très ténus. 

On voit par ce qui précède, qu'à partir de l'évolution du 
liège, chez la plupart des espèces à suber interne, — 
assez tardivement chez la Vigne, — les régions qui lui sont 
immédiatement subordonnées se trouvent ainsi substituées, 
dans leur rôle physiologique, aux couches corticales externes 
et surtout à l'endoderme, qu'elles suppléaient déjà, pour 
partie, au temps de la première période de végétation. 

Nous réservons pour la suite de ce mémoire quelques 
observations complémentaires sur l'amidon et la chloro- 
phylle considérés spécialement dans l'endoderme et la 
moelle, et nous terminons le présent chapitre par une 
remarque qui s'applique, dans sa généralité, à l'ensemble 
des plastides caulinaires. Elle est relative au peu d'action de 
la lumière, au cours de l'été, sur l'orientation de ces mêmes 
plastides, lesquels, pour la plupart, apparaissent alors, à 
toute heure, plus ou moins régulièrement répartis, aussi bien 
contre les parois radiales que contre les parois antéro- 
postérieures des cellules, sans qu'on y puisse percevoir 
aucun mouvement bien accusé de translation d'un lieu à 
lin autre, en correspondance avec les changements d'inci- 
dence des rayons lumineux (1). 

(i) Sur les moavemenls provoqués par la lumière chez les chlorites de 
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CHAPITRE DEUXIÈME 

AMIDON ESTIVAL 

Je désignerai sous le nom d'amidon estival ou d'été, 
Famidon qui se forme dans les jeunes liges de la plupart 
des végétaux ligneux, à la fin du printemps ou au commen- 
cement de Tété, et s'y maintient en plus ou moins grande 
abondance jusqu'au moment de sa résorption, totale ou 
partielle, suivant les espèces, aux approches de l'hiver. 

Dans ce nouvel ordre de faits nous aurons à nous deman- 
der, dans une première section : 

V A quelle phase de végétation et à quel niveau l'amidon 
d'été fait généralement son apparition dans la tige pour 
s'y répandre ensuite en direction verticale ; 

2"* Quel est l'ordre de progression de ce même amidon en 
direction horizontale dans les différentes régions cauli- 
naires ; 

3"" Comment et dans quel ordre les granules d'amidon^ 
considérés individuellement, se forment et se développent 
dans lesplastides adultes, chlorophylliens ou autres. 

Une seconde section sera consacrée à l'étude de la 
résorption : V collective ; T individuelle de ces mêmes 
granules- 

I. — Formation de l'amidon d'été. 

A. Marche progressive verticale et époque de forma- 
tion de l'amidon d'été. — Rappelons tout d'abord, 
qu'après une phase, généralement très courte, de produc- 
tion intense dans les très jeunes tissus de la tige en crois- 
sance, l'amidon disparaît entièrement de celle-ci, à l'excep- 
tion de l'assise ou de la région endodermique où il se main- 

Fappareil foliaire, voy. Bâillon, Dict. de Bot, y t. U, p. 5, et Annales^ 5' série, 
t. vu, p. 20.3, et t. XU, p. 802. 
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tient d'ordinaire en plus ou moins grande abondance, tout 
au moins chez les espèces à suber externe, pendant toute la, 
période de la régression temporaire. 

Je dis : d'ordinaire, parce qu'il peut se faire que Tamidon 
vienne à disparaître de cette assise elle-même, lorsque la 
croissance est très vigoureuse, comme j'en ai trouvé des 
exemples chez le Sureau (4 août 1892), le Fusain d'Europe 
(7 septembre 1895), le Frêne (20 mai 1897), etc., etc. 

Le niveau de résorption de l'amidon primordial n'est 
pas toujours le même, ce qui peut dépendre, aussi bien de 
certaines prédispositions spécifiques qu'il serait, d'ailleurs, 
assez difficile de déterminer, que de variations indivi- 
duelles dans les conditions de plus ou moins grande activité 
végétative de la plante. On a montré précédemment qu'il 
s'établit, en général, à la hauteur des entre-nœuds de plus 
forte croissance. 

Le mot de niveau n'est pas, du reste, ici d'une rigoureuse 
exactitude, puisqu'il y a lieu de remarquer que la résorption 
ne s'opère alors, ni simultanément dans toute l'épaisseur de 
la tige, l'amidon se maintenant plus longtemps d'ordinaire 
dans les régions périméduUaires et endodermiques, de 
même qu'il y était apparu tout d'abord en plus grande abon- 
dance, — ni indifféremment dans toutes les cellules d'une 
même région, puisque nous savons déjà que c'est dans les 
achroocystes que commence généralement à se produire 
alors le travail d'élimination de la substance amylacée. 

La première réserve épuisée, cette même substance est 
employée directement, pendant quelque temps, sans passer, 
comme au début, par l'état figuré, à l'élaboration des tissus 
eaulinaires. Après quoi l'amidon reparaît. 

De même que pour la résorption de Tamidon primor- 
dial, l'époque et le niveau de formation de Tamidon d'été 
peuvent varier d'une espèce à l'autre, ou bien dépendre, chez 
les individus de la même espèce, de différences également 
individuelles dans leurs conditions de végétation. 

D'une façon générale on peut considérer : 1** que son 
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apparition' est d'autant plus tardive que Ton a affaire à unfc 
pousse plus vigoureuse ; 2"" qu'il ne commence à se former 
que dans les entre-nœuds dont la croissance en longueur est 
arrêtée ou tout au moins sensiblement ralentie, pour attein- 
dre plus ou moins tôt son maximum de production à partir 
du moment où le cône végétatif se met lui-même en repos. 

C'est donc dans les entre-nœuds inférieurs que Tamidon 
estival se forme tout d'abord ; il progresse ensuite assez ré- 
gulièrement en direction basifuge, — plus abondant d'ordi- 
naire à la hauteur des nœuds, (1 ) — pour venir enfin se con- 
fondre, lors de l'arrêt total de croissance, avec l'amidon 
primordial, lui-même persistant un sommet de Taxe. 

Chez le Marronnier d'Inde, espèce à croissance très rapide 
et promptement arrêtée, l'amidon commençait seulement à 
paraître, le 25 mai 1894, à la base d'une jeune pousse 
déjà presque arrivée à son maximum de longueur. Le 
9 juin de l'année suivante, j'observe une branche (même 
espèce) qui a fini de s'allonger, et est en grande partie 
lignifiée; je la trouve remplie de grains d'amidon en nom- 
bre d'autant plus grand, et d'autant plus volumineux, qu'on 
se rapprochait davantage de la base. Ils s'y maintiennent 
en progression constante jusque vers le milieu de septembre, 
époque où les phénomènes de la résorption automnale 
commencent à se manifester. 

Et de même pour chaque espèce, toutes proportions gar- 
déeSy relativement au temps plus ou moins prolongé de k 
période normale de croissance. 

11 y a pourtant des exceptions. Ainsi, je trouve, à la date 
du 9 juillet 1895, et j'avais déjà observé deux ans aupara* 
vaut (17 mai 1893), des branches de Laurier-Rose de cousis* 

(i) M. Mer constate qu'à Tarrière-saison on trouve plus d'amidon ao Ai» 
veau des nœuds que dans les entre-nœuds et le pétiole, et qu'il s'y accu* 
mule d'autant plus volontiers que les bourgeons qui y correspondent sont 
plus volumineux. — E. Mer, Des phénomènes végétatifs qui précèdent ou ae* 
compagnent le dépérissement et la chute des feuilles (Bull. Soc. Bot« de Fp«» 
1876, p. 187). — Voy. aussi : E. Mer, De la répartition de V amidon dans ks 
rameaux des plantes ligneuses (Bull., 1879, p. XLVIU). 
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tance encore herbacée et achevant à peine leur évolution, 
dans lesquelles Tamidon se montrait, au contraire, en égale 
quantité sur toute la longueur de la pousse, et en grains 
plus volumineux au sommet qu'à la base. 

Suivent quelques indications sur le temps moyen de 
l'apparition de Tamidon d été chez les diverses espèces. 

De même que chez le Marronnier, je l'ai vu se former 
communément dès la fin de mai ou le commencement de 
juin, et se montrer abondant en juillet, dans la tige de 
rObier, du Sureau, du Lilas, du Tilleul et du Fusain d'Eu- 
rope. Son apparition est un peu plu^ tardive chez les 
espèces suivantes où on le trçuve presque partout à l'état 
naissant, du commencement de juin à la fin de juillet : Aca- 
cia, Sycomore, Athre de Judée, Vigne-Vierge, Faux-Ébé- 
nier. Frêne, Noisetier, Pécher, Poirier, Pommier, Sumacs 
glabre et vénéneux, Fustet, Rosier, Staphylier. 

Il se forme plus tard encore chez l'Orme, le Noyg:, le 
Fusain du Japon, le Chêne pédoncule, et surtout chez le 
Charme, où nous savons que Tamidon primordial fait tou-*^ 
jours absolument défaut, et dont la tige, le 30 juillet 1895, 
ne présentait encore aux;une trace de l'amidon d'été, en 
dehors de la moelle et de l'endoderme. 

A la même époque l'amidon est encore cantonné, chez le 
Mûrier de Kaempfer, dans quelques rares cellules de l'endo- 
derme, et ce n'est que dans le courant d'août ou au commen- 
cement de septembre qu'on le voit apparaître, en quantité 
appréciable, chez certaines espèces : — à feuillage persistant, 
comme le Buis, leCitronnier,leChalef à rameaux réfléchis, — 
— à liges succulentes comme le Figuier, — ou longtemps 
vertes et de consistance quasi-herbacée, comme celles de 
l'Aristoloche, du Jasmin officinal, du Corète du Japon et du 
Genêt d'Espagne. 

Assez abondant, dès la fin de juin, dans la tige de l'An- 
cuba, l'amidon ne s'y maintient guère, passé le milieu de 
septembre. Il apparaît tardivement dans celle du Houx, y 
reste disséminé ^n très petite quantité pendant une partie 
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de Tautomne, et s'y résorbe assez promptement pour 
reparaître, beaucoup plus abondant, lors de la rénovation 
printanière. 

Je le trouve de même en quantité infinitésimale, au mois 
d'août, tantôt dans la moelle, tantôt dans les couches corti- 
cales internes des jaunes pousses du Gui, où nous le voyons 
également se former en plus grande abondance, au cours 
de la seconde et surtout de la troisième année (septem- 
bre 1898). 

Enfin, sauf dans les stomates, je n'en ai plus rencontré 
de traces, une fois Tamidon primordial résorbé, à aucune 
époque, ni dans aucune partie delà tige, chez le Petit-Houx, 
la seule Monocotylédone ligneuse de nos régions (1). 

C'est donc, en général, aux mois d'août et de septembre 
que l'amidon estival atteint, chez la plupart des espèces li- 
gneuses, son maximum de production (2). N'étant plus em- 
ployé, alors, qu'en faible proportion à l'édification des nou- 
veaux tissus, il s'emmagasine en partie dans la tige, comme 
un aliment de réserve destiné à participer par la suite, non 
pas directement, ainsi qu'on l'a cru longtemps, au travail 
de régénération printanière, dont nous aurons plus tard à 
étudier les effets, mais bien à l'élaboration des diverses 
substances qui entretiendront la vie latente ou ralentie de 
la plante, pendant la période tlu repos hivernal. 

Toutes faites sur de jeunes pousses provenant de bour- 
geons formés sur des branches d'un an, il va sans dire que 

(1) On connaU un certain nombre de plantes (Orchis, Laitue, Asphodèle, 
Ail, Bananier, Strélitzia, etc., etc.), qui ne contiennent pas d^amidon ou ne 
se mettraient, du moins, à en fabriquer que dans des conditions d*assimila- 
lion tout particulièrement énergiques. — Voy. Pringsheim, Revue intematio- 
nale des sciences biologiques^ i5 oclobre 4882, p. 315 et 316, et Van Tieghem, 
Traité de Botanique, 2« édil., p. 183. — 11 serait intéressant de rechercher 
si, comme chez le Petil-Houx, l'amidon n'apparaît pas, du moins, d*une 
façon plus ou moins fugitive, dans le cône végétatif des mêmes espèces. 

(2) C'est pendant la période comprise « entre le moment où le bourgeon 
terminal s'est formé et le commencement de Tautomne, que les tissus sont 
le plus riches en amidon, parce que la formation est encore très active, 
tandis que la consommation a déjà considérablement diminué». — E. Mer, 
De la répartition de l'amidon (Bull. Soc. Bot. de Fr., 1879, p. XL VU). 
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les observations précédentes ne conduisent qu'à des résul- 
tats approximatifs ; nous indiquons des moyennes, tout en 
reconnaissant qu'elles peuvent se trouver singulièrement 
modifiées, selon le plus ou moins de vigueur des tiges ob- 
servées, soit qu'on les ait coupées sur le même pied ou sur 
des pieds différents. 

Ainsi, le 10 juillet 1895, j'observe simultanément deux 
pousses d'Orme, dont l'une continue de s'allonger encore, 
tandis que l'autre est complètement lignifiée, et son cône 
végétatif passé à l'état de repos. Dans la première, l'amidon 
d'été commence seulement de se former au niveau des entre- 
nœuds inférieurs, et c'est à peine s'il reste encore, un peu 
plus haut, dans l'endoderme, quelques traces de l'amidon 
primordial. Dans la seconde, au contraire, l'amidon se 
montre partout à l'état naissant, et en grains d'autant 
plus volumineux qu'on se rapproche davantage de la 
base. 

Observations analogues, vers la même époque, sur des 
pousses plus ou moins avancées de Frêne, de Poirier, d'A- 
cacia, etc. Inutile de multiplier les exemples. 

L'apparition de l'amidon d'été est naturellement plus tar- 
dive chez les pousses provenant de l'évolution de ces sortes 
de bourgeons qui se développent normalement, au cours de 
l'été, à l'aisselle des jeunes branches de l'année, chez cer- 
taines espèces, telles que la Vigne, le Sycomore, etc., etc., 
ou dont la croissance peut être provoquée artificiellement, 
chez beaucoup d'autres, par l'ablation du sommet de la 
branche mère. 

11 en sera de même chez les pousses de recepage, tou- 
jours beaucoup plus vigoureuses, à évolution plus prolongée, 
et qui se lignifient plus tardivement, comme je l'ai fréquem- 
ment observé, notamment chez le Lilas, l'Obier et le Su- 
reau. 

Dans les pousses florifères, l'amidon estival ne commence 
généralement à se former qu'après la floraison passée, de 
même qu'une fructification très abondante fait disparaître 
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Tamidondu vieux bois, comme R. Hartig Ta constaté pour 
le Hêtre, et M. Mer, pour l'Orme, le Mirabellier et le 
Frêne (1). 

Donc, rien d'absolu en ce qui concerne le temps de l'ap- 
parition et la marche ascensionnelle de l'amidon dans les 
jeunes tiges. Ici encore, il y a lieu de tenir grand compte, 
indépendamment des prédispositions spécifiques, qui sont 
incontestables, des variations climatologiques ou atmosphé- 
riques qui peuvent, d'un lieu à un autre, ou, dans le même 
lieu, d'une année à l'autre, modifier plus ou moins les allures 
des phénomènes. 

Il y aurait des observations intéressantes à faire à ce 
sujet, mais qui devraient se continuer pendant de longues 
années, et pour lesquelles il serait peut-être difficile de 
trouver un critérium suffisant de sensibilité. 

M. E. Mer a remarqué que les pluies prolongées ralen- 
tissent la formation de l'amidon dans les feuilles, ce dont il 
trouve la cause dans l'abaissement de la température et 
l'affaiblissement de la radiation solaire (2). 

J'ai observé de même, qu'au T' octobre 1896, à la suite de 
temps froids et humides, l'amidon avait presque entière- 
ment disparu de la tige du Jasmin et du Lierre, et qu'on le 
trouvait en forte diminution, à la même époque, dans celles 
du Tilleul, du Sureau, du Sumac glabre, de l'Arbre de Judée 
et du Fusain du Japon. Mais il est intéressant de constater 
que de longues sécheresses peuvent produire le même effet. 

C'est ainsi qu'en août et septembre 1893, à la suite de 
sécheresses prolongées, j'ai reconnu : l"" que l'amidon avait 
presque entièrement disparu de la tige du Fusain d'Europe, 
du Sycomore et surtout du Sumac glabre, où l'on n'en trou- 
vait plus alors qu'une très minime quantité dans l'endo- 
derme et le parenchyme libérien ; V que les granules dV 



(1 ) E. Mer, Influence de Vétat climatérique sur la croissance des Sapins (iourn. 
de Bot., 1895, p. 233). 

(2) C. i?. Acad. des sciences^ 4 février 1805. — Feuille des Jeunes Natura* 
listes, même anaée, p. 96. 
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midon, encore assez abondants chez le Frêne et le Sureau, 
y avaient néanmoins sensiblement diminué de grosseur ; 
3* que les grains de chlorophylle eux-mêmes présentaient 
alors des signes évidents de profonde altération chez plu- 
sieurs de ces espèces, ne formant plus parfois, chez le Su- 
reau par exemple^ qu'une sorte de résidu granuleux. 

Chez le Staphylier, le 19 septembre de la même année, 
les grains d amidon avaient aussi beaucoup diminué de 
grosseur et de nombre; les angiochlorites apparaissaient 
réduits de volume, pâles, peu visibles. 

Les choses restèrent en cet état jusque vers le milieu 
d'octobre, où Ton vit, chez cette dernière espèce, comme 
chez les autres, à la suite de quelques jours de pluie, les 
chlorites de toute sorte reprendre leurs allures normales et 
se mettre de nouveau à fabriquer de Tamidon. 

Notons en passant que c'étaient là des circonstances émi- 
nemment favorables, — et j'en ai largement profité, — pour 
Tétude, soit de la formation des grains d'amidon dans la 
généralité des chloroplastides, soit du phénomène de la 
formation libre dont il a déjà été question, et sur lequel 
nous reviendrons par la suite. 

Semblables observations en septembre 1895, où j'ai pu 
constater qu'à la suite d une longue période de sécheresse, 
les grains d'amidon avaient presque complètement disparu 
de la tige du Fusain d'Europe, y compris l'endoderme lui- 
même ; qu'ils avaient partout diminué de nombre et de gros- 
seur chez le Poirier, le Tilleul, le Sycomore, le Lilas et 
TAcacia, et qu'ils étaient en résorption plus ou moins avancée 
dans l'écorce du Pêcher, du Pommier, du Corète du Japon, 
de rOrme et du Staphylier, — dans Técorce et dans l'étui 
médullaire ou couronne de l'Obier et du Sureau, — dans 
la couronne du Genêt d'Espagne, et, enfin, dans le péricycle 
du Baguenaudier et du Chèvrefeuille. 

A la même époque, chez le Mahonia, l'amidon, encore 
assez abondant dans la moelle, avait complètement disparu 
du péricycle, puis, la sécheresse persistant jusqu'au i octo- 

ANff. 8C. NAT. BOT. XIII, S5 
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bre, jour où survint une pluie abondante, dès le lendemain 
je ne trouve plus, dans la moelle et les rayons ligneux, que 
quelques grains d'amidon très ténus, tandis qu'ils réappa- 
raissaient en grand nombre, à l'état naissant, dans les 
régions plus extérieures encore vivantes de la tige. 

On ne saurait donc mettre en doute que la sécheresse, 
aussi bien que Thumidité prolongée, peut exercer, chez 
beaucoup d'espèces, une action déprimante, plus ou moins 
accusée, sur la production de l'amidon cauliuaire. Seuls, 
parmi les plantes étudiées à ce point de vue, le Frêne, le 
Groseillier, le Cassis, l'Arbre de Judée, le Faux-Ébénier, 
l'Épine- Vinette et la Vigne, nous ont paru y rester à peu 
près insensibles. 

Nous terminerons ce paragraphe par une observation qui 
peut avoir son intérêt, à savoir : que le phénomène de la 
résorption nocturne de l'amidon dans l'appareil foliaire, — 
résorption partielle, d'ailleurs, ou même parfois nulle, d'après 
M. Belzung (1), — ne nous a point paru avoir de réper- 
cussion bien sensible dans la tige des végétaux ligneux. 

Mais, d'autre part, nous croyons avoir constaté, qu'après 
une courte période de développement continu, les grains 
d'amidon qui se forment dans la tige au commencement de 
l'été, ne tardent pas à diminuer un peu de volume et à rester 
quelque temps à l'état formatif, avec des alternatives de 
production et de résorption partielles, phénomène assez 
analogue à celui de la résorption nocturne, et cela jusqu'au 
temps où l'arrêt définitif de croissance permet, enfin, à l'ami- 
don estival d'atteindre l'étiage de sa production maximum. 

B. Marche progressive horizontale de l'amidon d'ètë. 
— Dans cet ordre de faits, nous aurons à considérer d'a- 
bord les espèces à suber externe, puis les espèces à suber 
interne ou péricyclique. 

1. Espèces à suber externe. — Chez les espèces de cette 
première catégorie, de beaucoup les plus nombreuses, nous 

(1) Marche totale (Journ. de Bot., 1895, p. 135). 
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avons vu Tamidon se répandre dans la tige en direction ho- 
rizontale, selon six modes principaux que nous étudierons 
successivement. 

1* Je trouve d'abord quelques espèces où Tamidon appa- 
raît, en premier lieu, dans le canal médullaire qu'il ne tarde 
pas à envahir tout entier, pour se répandre de là en direc- 
tion centrifuge dans les rayons du bois, et souvent aussi, 
mais toujours beaucoup plus clairsemé, dans la partie in- 
terne des faisceaux ligneux. 

Entre temps, un peu plus tôt, un peu plus tard, on le voit 
se répandre aussi, à partir des régions endodermiques, res- 
tées, comme on sait, le plus souvent amyligèrés, d'une part, 
dans l'écorce primaire, de l'autre, dans le péricycle mou, 
dans les rayons libériens, et, finalement, toujours en grains 
très ténus, dans les autres éléments parenchymateux du liber. 

La marche progressive horizontale de l'amidon d'été est 
donc ici centrifuge, considérée dans son ensemble, bilaté- 
rale ou à double jeu dans les régions cortico-libériennes 
seulement. 

C'est ce dont j'ai trouvé de bons exemples chez le Charme, 
le Lierre, le Poirier, le Pommier et le Chêne pédoncule. 

V Chez d'autres espèces, ce n'est pas simultanément ou 
à peu près, dans toute l'épaisseur, mais bien à la périphérie 
du canal médullaire seulement, que l'amidon d'été se loca- 
lise tout d'abord, c'est-à-dire dans cette région du cylindre 
libéro-ligneux, — \di moelle annulaire deGuillard (1), — qu'à 
l'exemple de quelques auteurs, nous préférons désigner, 
pour éviter les périphrases, sous le nom àe couronne. Il se 
répand de là, d'un côté dans le bois, en direction centrifuge, 
de l'autre, soit dans toute l'épaisseur du canal médullaire 
(Buis, Citronnier, Laurier- Cerise), soit seulement dans 
certaines cellules plus ou moins spécialisées de la moelle 
(Sycomore, Arbre de Judée, Rosier, Staphylier). Nous y 
reviendrons plus loin. 

(1) Bull. Soc. Bot. de Fr., 1879, p. XLIV. 
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L*apparition de Tamidon est généralement plus tardive 
<ians la région endodermique des mêmes espèces, avec pro- 
gression ultérieure à double jeu, comme chez les espèces de 
la série précédente. 

A partir des deux zones initiales de formation, couronne 
et endoderme, la marche progressive de Tamidon est, du 
reste, bien loin de se montrer partout la même, comme on 
peut en juger par les combinaisons variées des formules 
suivantes : 

Buis. — Couronne, et rayons ligneux, moelle, péricycle et 
rayons libériens, écorce primaire. 

Citronnier. — Couronne, moelle, rayons ligneux, écorce 
primaire, rayons libériens. 

Rosier. — Couronne, rayons ligneux et libériens, écorce 
primaire, moelle, liber. 

Laurier-Cerise. — Couronne, rayons ligneux, écorce pri- 
maire et moelle, liber. 

3' Supposons maintenant deux zones initiales de forma- 
tion, l'une dans la couronne, avec progression unilatérale 
dans le bois, sans qu'il se forme d'amidon dans Tintérieur 
même du canal médullaire, l'autre, plus tardive et à double 
jeu, dans la région endodermique, et nous aurons une idée 
assez exacte de ce qui se passe chez le Frêne, le Noisetier, 
Je Sureau et le Figuier, où l'amidon apparaît dans les rayons 
ligneux avant de se montrer dans l'écorce, et aussi chez le 
€orète du Japon où il disparaît très promptement de la 
<îOuronne. 

On voit par les remarques ci-dessus que la marche pro- 
gressive horizontale de l'amidon, considérée dans son en- 
semble^ peut être qualifiée de centrifuge chez les espèces des 
trois premières séries, puisqu'elle y a son point de départ, 
soit dans l'intérieur même, soit à la périphérie du canal 
médullaire. Il n'en sera plus de même chez les espèces sui- 
vantes. 

4* En voici d'abord quelques-unes chez lesquelles l'amidon 
apparaît simultanément, dans la zone endodermique, avec 
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progression ultérieure à double jeu, et daûs les régions mé- 
dullaires, où on le voit, tantôt se cantonner exclusivement 
dans la couronne (Sumacs glabre et vénéneux, Genêt d'Es- 
pagne, Obier, Noyer, Orme), tantôt se répandre en plus ou 
moins grande quantité dans tout l'intérieur ou dans cer- 
taines cellules du canal, soit en direction centripète (Fusaia 
d'Europe, Vigne-Vierge, Fustet, Laurier-Tin, Pêcher), soit 
en direction centrifuge, ce qui implique formation tardive 
dans la couronne (Laurier-Rose, Tilleul, Myrsine d'Afrique), 
soit, enfin, en double direction, apparaissant alors simulta- 
nément dans la couronne et au centre de la moelle, pour se 
rejoindre fînalementdansla zone intermédiaire (Marronnier). 

Notons aussi qu'il y a quelques distinctions à établir 
entre ces différentes espèces, selon que l'amidon, considéré 
exclusivement dans le cylindre libéro-ligneux, y progresse 
synchroniquement, en direction centrifuge dans le bois, 
centripète dans les rayons libériens, ce que j'ai observé 
chez le Sumac glabre, et aussi chez le Faux-Ëbénier, qui 
appartient à la série suivante, ou qu'il s'y forme, au contraire, 
successivement, en commençant soit par le bois, ce qui 
est le cas le plus fréquent (Laurier-Rose, Orme, Tilleul, 
Genêt d'Espagne), soit par les rayons libériens, ce que je 
n'ai observé que chez la Vigne-Vierge. 

Enfin, nous ferons remarquer que, chez plusieurs espèces 
de la même série, telles que le Fusain d'Europe, le Laurier- 
Rose, le Noyer, le Pêcher, le Fustet et l'Obier, la diffusion 
de l'amidon est tellement rapide qu'il devient souvent assez 
difficile d'en discerner les étapes successives, et qu'on le voit 
même parfois s'y former simultanément, aussi bien dans la 
moelle que dans l'écorce et le bois. 

5* Nous rangerons dans une cinquième série un petit nom- 
bre d'espèces chez lesquelles l'amidon d'été, faisant sa pre- 
mière apparition dans l'écorce primaire, se montre ensuite 
successivement, dans la moelle (Faux-Ébénier, Aucuba, 
Fusain du Japon), ou dans la couronne seulement (Jasmin),, 
puis dans les rayons libériens, où il évolue, comme d'ordi- 
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naire, en direction centripète, finalement dans le bois. 

6** Restent, enfin, deux espèces, le Lilas et l'Acacia, chez 
•qui la marche de Tamidon est franchement centripète dans 
son ensemble, comme on peut en juger par la formule sui- 
vante: écorce primaire (centrifuge), rayons libériens, liber, 
rayons ligneux et bois, couronne. 

II. Espèces à suber interne. — La prompte mortification de 
Técorce primaire, chez la plupart des espèces à suber interne, 
y fait naturellement obstacle, le plus souvent, à la produc- 
tion, en quantité appréciable, de l'amidon d'été. 

Je n'ai trouvé d'exception à cette règle que chez la Vigne, 
en raison, justement, du temps plus long qu'y met l'assise 
phellogène à opérer son évolution. 

A quelque époque que celle-ci se produise, si Ton vient 
à la considérer au point de vue de son action sur les cou- 
ches corticales profondes, on reconnaît qu'elle a le plus 
souvent pour eflTet d'y provoquer, par suite d'une sorte de 
balancement organique, une superproduction de la subs- 
tance amylacée, de même que nous avons vu précédemment 
la chlorophylle s'y former aussi, d'ordinaire, en plus grande 
abondance. Cette superproduction nous a paru s'accuser 
très nettement dans le péricycle de la Vigne, dans les rayons 
libériens du Baguenaudier, et surtout dans le tissu lacuneux 
qui, chez l'Épine- Vinette et le Mahonia, sépare le cylin- 
dre libéro-ligneux de la couche, assez épaisse, des longues 
fibres péricycliques. 

Le phénomène s'arrête là, du reste, et ne parait pas avoir 
de répercussion sur les tissus amyligères du bois et de la 
moelle. 

Que si maintenant, nous cherchons à nous rendre compte 
de la marche progressive horizontale de l'amidon d'été dans 
l'ensemble des régions péricycliques, libéro-ligneuses et 
médullaires chez les espèces à suber interne, nous aurons 
à y relever certaines différences spécifiques analogues à 
celles que les espèces à suber externe nous présentaient 
tout à l'heure. 
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C'est ainsi que, chez le Mahonia, le Seringa, FÉpine- 
yinette et la Vigne, l'amidon estival apparaît d'abord dans 
les régions médullaires (moelle ou couronne), puis, simult- 
anément ou à peu près, dans les rayons ligneux en direction 
centrifuge, dans le péricycle et les rayons du liber en direc- 
tion centripète, finalement dans les faisceaux libériens. 

Chez le Chèvrefeuille et le Baguenaudier, c'est, au con- 
traire, dans le péricycle mou et les rayons libériens qu'on 
voit se former les premiers grains d'amidon, après quoi, ils 
se montrent successivement et sans ordre bien fixe, dans 
la couronne etles régions intermédiaires. La progression est 
centripète dans son ensemble. 

Enfin, chez les Ribes^ l'apparition de l'amidon est à peu 
près simultanée dans toutes les régions amyligères, à l'ex- 
ception, toutefois, du parenchyme libérien, extérieurement 
épaissi, où il se forme toujours en dernier lieu. 

C. Formation individuelle des grains d'amidon. — 
Dans ce paragraphe, nous aurons à nous rendre compte de 
la façon dont les grains d'amidon, considérés individuelle- 
ment, se comportent dans leurs rapports de .formation et 
de croissance avec les chlorites parvenus à l'état adulte. 

Le principal intérêt de cette étude portera sur les diffé- 
rences qu'il nous sera possible d'établir à cet égard entre les 
deux sortes de chlorites. 

l^'Une première différence résulte de ce que les granules 
de l'amidon d'été apparaissent ordinairement plus tôt chez 
les gymnochlorites que chez les endochlorites, de même que 
nous avons vu ceux de l'amidon primordial ou transitoire y 
persister plus longtemps. C'est donc chez eux que la phase 
régressive de la production amylacée, correspondant au 
temps de plus forte croissance, a le moins de durée. 

2' Les grains d'amidon peuvent se former simultanément 
ou successivement sur un point quelconque des gymnochlo- 
rites; ils grossissent moins, en général, toutes proportions 
gardées, que ceux des endochlorites, par suite, nous l'avons 
déjà dit, de la moindre élasticité de leurs plastides forma- 
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leurs, et nous les verrons plus tard se résorber sur place, sans 
avoir jamais quitté, dans l'intervalle, leurs positions relatives. 

Lorsqu'il ne se forme, dans le gymnochlorite, qu'un seul 
grain d'amidon, celui-ci peut être central ou plus rarement 
excentrique. Central, il se développe également sur toute la 
périphérie ; excentrique, il s'accroît de la même façon que 
ceux des endochlorites à granule d'amidon unique. Nous y 
reviendrons tout à l'heure. 

A ce premier mode de formation, très répandu, nous le 
répétons, chez les gymnochlorites, nous croyons pouvoir 
appliquer le nom de formation sporadique. 

La formation est, au contraire, le plus souvent périphéri- 
que ou latérale chez les endochlorites : périphérique, lorsque 
l'endochlorite se charge de plusieurs grains d'amidon ; laté- 
rale^ lorsqu'il ne s'en forme qu'un seul ; — très rarement 
sporadique j comme j'en ai cependant rencontré quelques 
exemples chez le Fusain d'Europe et le Sureau. 

Quoique le sujet ne soit pas de première fraîcheur, il 
convient, croyons-nous, d'entrer ici dans quelques détails. 

Lorsque la formation est périphérique, les grains d'ami- 
don sis immédiatement au-dessous de la surface du plastide, 
y apparaissent simultanément ou successivement, comme 
autant de points réfringents généralement incolores, gros- 
sissant peu à peu, et qui ne tardent pas, soit seuls, soit accom- 
pagnés d'autres granules formés ultérieurement plus au 
centre, à en occuper toute la masse. 

Tantôt les granules peuvent rester alors plus eu moins 
lâchement groupés dans la masse du plastide, en conservant 
une forme assez souvent globuleuse, tantôt, ayant atteint un 
certain volume, on les voit s'aplatir sur leurs faces de con- 
tact en s'accolant intimement les uns aux autres, ceux 
de la périphérie continuant de grossir en progression excen- 
trique, faisant même, parfois, saillie au dehors (1), d'où 
résulte, la structure anguleuse ou cunéiforme des granules, 

(1) Voy. plus haut, page 363, d'après Schimper, AnnaleSy 6" série, t. XI, 
p. 256. 
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Tensemble du complexe amylo-chlorophyllien prenant sou- 
vent, dans l'un et Tautre cas, au moment où les enclaves 
amylacées ont atteint leur maximum de grosseur, la dis- 
position mamelonnée dont il a été quesf^ion plus haut. 

Nous reviendrons plus loin sur ces diverses dispositions. 

On trouve de bons exemples du mode de formation que 
nous qualifions de périphérique, avec disposition lâche ou 
compacte, chez les espèces suivantes : Sycomore, Faux- 
Ébénier, Fusain du Japon, Houx, Laurier-Rose, Lierre, 
Lilas, Mahonia, Orme, Poirier, Pommier, Sumac glabre, 
Fustet, Sureau, Aucuba, Arbre de Judée, Charme, Fusain 
d'Europe, Laurier-Cerise, Noisetier, Pécher, Figuier et 
Obier. 

Périphérique chez les endochlorites à grains d'amidon 
multiples ou composés, la formation est très généralement 
latérale chez les endochlorites à grains d'amidon simples. 
Je dis : très généralement, car il peut se faire, par exception, 
que ce grain unique prenne, en réalité, naissance au centre 
même du chlorite. 

Quand il se forme sur l'un ou l'autre point de la périphé- 
rie, ce qui est de beaucoup le plus fréquent, on le voit 
généralement s'agrandir simultanément en double direction, 
tout à la fois excentrique et centripète, par rapport au cen- 
tre de figure de son plastide formateur, ce qui ne tarde pas 
à communiquer ordinairement à la masse tout entière une 
forme elliptique ou ovoïde, avec un léger étranglement au 
niveau de la courbe de jonction du chlorite et du granule. Ce 
n'est là, d'ailleurs, qu'un phénomène de localisation sur un 
seul point du processus général de formation selon le mode 
périphérique. 

Cependant, la ligne courbe d'étranglement se rapproche 
peu à peu du pôle opposé à celui où le granule d'amidon a 
pris naissance, dessinant ainsi cette sorte de ménisque 
auquel on adonné le nom de calotte chlorophyllienne (1 ). 

(1) Voy. Joum. de Bot., 1892, p. XL, XLIX et L, d'après des notes de 
MM. Dodel et Belzung. 
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Le ménisque s'efface à son tour, laissant le grain d'amidon 
solitaire uniformément revêtu d'une très mince enveloppe 
de plasma chorophyllien très souvent peu distincte, comme 
il a été dit précédemment, parfois même évanescente. 
• Le mode de formation latérale se trouve fréquemment 
associé, en proportions variables, au mode périphérique, 
chez l'Arbre de Judée, le Baguenaudier, le Frêne, le Laurier- 
Tin, le Noyer, le Pêcher, le Rosier, le Staphilier, le 
Tilleul, l'Obier, etc., etc. Il prédomine chez la Vigne et Ja 
Vigne-Vierge, où il s'accompagne, en outre, assez souvent, 
de certains phénomènes accessoires qui ne laissent pas que 
de présenter quelque intérêt. 

Ainsi, observée chez la Vigne, la calotte chlorophyllienne 
se résout fréquemment en une petite masse granuleuse 
qui reste plus ou moins longtemps adhérente au granule 
d'amidon. 

Chez la Vigne-Vierge, on rencontre souvent des grains 
d'amidon assez volumineux, incolores ou faiblement tein- 
tés de vert, et généralement ovoïdes, qui sont accom- 
pagnés, à l'un de leurs pôles, d'un granule rond beaucoup 
plus petit. Ce granule satellite ou polaire peut se former de 
deux façons. Tantôt il apparaît tout d'abord à l'un des pôles 
du chlorite et se trouve très promptement arrêté dans sa 
croissance, tandis qu'à l'autre pôle se forme un autre granule 
qui se développe normalement et vient finalement se souder 
avec lui. Tantôt, au contraire, le gros granule se forme le 
premier, et c'est alors dans la calotte chlorophyllienne que 
le granule satellite apparaît tardivement, les deux granules 
pouvant, du reste, demeurer adhérents l'un à l'autre jus- 
qu'au moment de la résorption totale (23 octobre 1894), ou 
se séparer plus ou moins tôt, le granule polaire achevant 
alors de grossir isolément. 

Au lieu d'un seul granule satellite, j'en ai vu parfois deux 
ou trois se former sur les bords du même chlorite (Vigne- 
Vierge, Laurier-Tin). 

Nous avons précédemment fait remarquer que l'appa- 
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rition de grains d'amidon composés à la phériphérie des 
endochlorites peut être indifféremment simultanée ou suc- 
cessive. 11 est assez difficile, aussi bien dans l'un que 
dans l'autre cas, de reconnaître si les granules, considérés 
isolément, se développant et grossissent également sur 
toute leur surface, ou si l'accroissement se fait, au contraire, 
en direction définie, centripète ou centrifuge, non plus par 
rapport au centre de figure du plastide formateur, selon le 
processus que nous avons étudié plus haut, mais à partir du 
centre organique de formation du granule amylacé lui-même. 

L'observation est d'autant moins aisée que les grains 
d'amidon d'origine chlorophyllienne demeurent relative- 
ment, comme on sait, assez peu volumineux, et ne laissent 
voir, d'ordinaire, aucune trace de stratification tant qu'ils 
restent plongés dans le plastide (1). 

Quand la formation est latérale, chaque chlorite ne for- 
mant qu'un seul grain d'amidon, la difficulté diminue. Je 
crois avoir constaté qu'en pareil cas, le grain d'amidon, tant 
qu'il reste à l'état formatif, se montre plus transparent sur 
la surface de pénétration à l'intérieur du plastide, d'où la 
forte présomption que c'est dans le même sens que s'opère 
la croissance. 

Dès l'année 1880, M. Schimper avait observé et nette- 
ment distingué, pour les grains d'amidon d'origine chloro- 
phyllienne, les deux modes de formation : sporadique, 
d'une part, phériphérique ou latérale, de l'autre, que nous 
venons d'analyser (2), mais il ne parait pas en avoir 
reconnu les relations habituelles de localisation dans les 
deux sortes de chlorites. Aussi est-ce surtout en se plaçant 
à ce point de vue spécial, que j'ai jugé utile d'en reprendre 
l'étude. 

Il ne nous reste plus à signaler, dans le même ordre de 
faits, que deux différences d'importance secondaire : 

(1) Schimper, Sur Vorigine des grains d amidon (Ann. Se. nat. Bol., 6« série, 
t. Xr, p. 257). 

(2) Op. cit, (Annales, 6« série, t. Xr, p. 236 et 257). 
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l*" Inclus dans leurs plastides formateurs et observés dans 
l'eau, les grains d'amidon des gymnochlo rites apparaissent 
toujours bien définis dans leurs contours, tandis que ceux 
des endochlorites se montrent, au contraire, vaguement 
estompés sur les bords, et comme noyés dans leur enveloppe 
chlorophyllienne. 

T On ne distingue, parmi la généralité de ces derniers 
organites, que de très légères différences de forme et de 
structure, alors que le faciès peut varier beaucoup de 
ceux que fabriquent les différentes sortes de gymno- 
chlorites. 

Ainsi, souvent plus abondants, mais généralement plus 
petits et de forme arrondie dans les gymnochlorites à 
structure nettement réticulée, tels que ceux de TAucuba, 
du Genêt d'Espagne, du Figuier, du Houx, du Sureau, etc., 
ils se montrent d'ordinaire moins nombreux, de forme plus 
anguleuse, et souvent réduits à deux ou trois corpuscules 
fusiformes ou en croissant, dans les gymnochlorites lenti- 
culaires à réfringence sombre, peu diffusibles au début, et 
dans ceux, de formes irrégulières, que nous avons désignés, 
sous le nom de grains-paillettes. 

Formation libre. — Outre les grains d'amidon que nous 
venons de voir se localiser dans les gymnochlorites, ou 
chlorites propres des cellules granuleuses (cyanocystes), 
on en rencontre souvent d'autres, dans les mêmes cellules, 
pendant toute la période de végétation active, qui, tantôt 
incolores, tantôt plus ou moins teintés de vert, toujours 
simples, et de grosseurs variables, se montrent dissé- 
minés contre les parois ou dans l'intérieur de la cellule, 
sans aucune relation apparente avec les chlorites amy- 
lacés auxquels ils se trouvent ainsi associés. 

C'est probablement, comme nous l'avons déjà indiqué, sur 
l'étude incomplète de ces granules isolés que se fonde L'opi- 
nion de certains auteurs d'après qui, dans bien des cas, les 
grains amylacés d'origine chlorophyllienne seraient fina- 
lement expulsés de leurs plastides formateurs. 
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Qu'il puisse en être parfois ainsi, il serait téméraire de le 
nier, bien que, quant à moi, je n'aie jamais saisi sur le fait 
ce travail d'élimination. Je ne l'ai vu se produire d'une 
façon évidente que chez les gymnochlorites diffusibles mis 
en présence de l'eau, et il faut bien, d'ailleurs, se garder 
de le confondre avec la mise en liberté des granules, 
par suite de la destruction des plastides eux-mêmes. 

J'estimerais plutôt que les grains d'amidon en question 
proviennent directement, pour la plupart, de l'évolution 
amylacée ou chloro-amylacée de granules protéiques préa- 
lablement inclus dans le plasma pariétal ou périnucléaire des 
cyanocystes, où il est généralement assez aisé de suivre les 
différentes phases du phénomène. 

U suffit, à cet effet, de traiter les coupes par la fuchsine 
ou autre colorant des matières protéiques et l'iode, ou, 
mieux, parl'alcool, le réactif iodo-ioduré employé deux fois, 
avec intervalle de complet dessèchement, et, enfin, par 
l'acide acétique et l'eau. 

On rencontre ainsi, dans une même coupe, et souvent 
dans une même cellule, toutes les transitions possibles 
entre les granules primitifs, vivement impressionnés par 
les réactifs colorants ou iodés, et les grains plus volu- 
mineux qui ne cessent, en grossissant, de présenter, de plus 
en plus accusées, les réactions caractéristiques de l'a- 
midon. 

Mes observations à cet égard ont particulièrement porté 
sur les cellules à gymnochlorites de l'Épine-Vinette, du 
Pêcher, du Sycomore, du Lierre, du Corète et du Fusain du 
Japon, de l'Arbre de Judée, du Noyer, du Sumac glabre, du 
Baguenaudier, du Charme, de la Vigne-Vierge, du Faux- 
Ébénier, du Staphylier, du Cassis et du Sureau. 

A signaler tout spécialement l'intérêt et la facilité de 
cette étude, lorsqu'on vient à considérer les corpuscules 
protéiques ou protéo-amylacés inclus dans la substance 
spongieuse qui, entourant le noyau des gymnochlorites de 
certaines espèces: Vigne-Vierge (26 avril 1894), Faux- 
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Ébénier (8 juiUel 1885), Staphylier (18 octobre f893), 
Cassis (19 décembre 1892), Sureau (3 mai 1892), se trouve 
projetée avec lui, sous Taction du rasoir, dans Teau de la 
préparation. 

Je me suis trouvé dans des conditions d'observation non 
moins favorables lorsque, à la suite de pluies subitement 
très abondantes, j'ai pu assister, en octobre 1893, comme je 
Tai indiqué plus haut (p. 385), à la prompte régénération 
de Tamidon dans la tige du Staphylier, d'où une longue 
sécheresse l'avait fait presque entièrement disparaître, et 
de même, dans des circonstances analogues, au mois d'octobre 
de l'année suivante, chez la Vigne-Vierge, en novembre 
chez le Houx, en décembre chez le Chèvrefeuille, comme 
conséquence d'un adoucissement sensible de température 
succédant à une courte période de froids assez vifs, et, enfin, 
chez un grand nombre d'espèces, lors de la rénovation prin- 
tanière dont nous aurons à nous occuper plus loin (Syco- 
more, Charme, Seringa, etc.). 

C'est ce mode particulier de formation de l'amidon, très 
ordinairement localisé dans les cyanocystes, bien que j'en 
aie trouvé de rares exemples dans les achroocystes de cer- 
taines espèces, telles que la Vigne-Vierge en octobre 1894, 
c'est ce mode de formation, dis-je, que je propose de dé- 
signer sous le nom de formation libre. Il n'est pas sans 
analogie avec l'évolution des amyloplastides dans les tissus 
incolores de la tige, d'autant plus que, dans l'un comme 
dans l'autre cas, les granules d'amidon, en se résorbant, ne 
laissent le plus souvent après eux, que des traces peu dis- 
tinctes de leurs plastides formateurs. 

Nous constatons ainsi qu'il se produit, dans l'ensemble 
des cellules à gymnochlorites, aux premiers temps tout au 
moins de la période de végétation active, un travail in- 
cessant de formation et de résorption de la substance 
amylacée, travail qui se répartit, dans une proportion 
d'aiUeurs bien difficile à déterminer, entre les granules 
d'amidon provenant de formation libre, et ceux qui se 
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constituent dans les plastides chlorophylliens préexistants. 

C'est, au contraire, à ces derniers organites que sont 
presque exclusivement réservées les fonctions estivales de 
Tamylo-genèse dans les cellules à suc clair. 

Quelle que soit, d'ailleurs, Torigine des granules d'amidon 
ainsi formés dans les deux sortes de cellules, vient toujours 
un moment où, perdant tout emploi prochain dans l'élabo- 
ration des tissus caulinaires arrivés à la fin de leur crois- 
sance, ils s'y accumulent, à titre de matériaux de réserve, 
jusqu'au temps où on les verra se résorber à leur tour, eu 
tout ou en partie, suivant les espèces, au début de la période 
hivernale. 

L'étude de cette phase ultime de résorption et de la 
façon dont les différents grains d'amidon s'y comportent, 
fera le principal objet du paragraphe suivant. 

II. — Résorption de l'amidon d'été. 

Après avoir avancé, dès l'année 1879, que « l'écorce n'est 
généralement pas amylifère en hiver, mais le devient dès 
le début du printemps » (1), M. Mer, douze ans plus tard, 
dans une note présentée à l'Académie (2), à l'appui de cette 
indication sommaire, montrait, en effet, contrairement à 
l'opinion jusque-là courante : 

r Que la répartition de l'amidon dans la tige des végé- 
taux ligneux est loin de rester constante du mois d'octobre 
au mois d'avril ; 

2** Qu'il y a résorption de cette substance à la fin de 
l'automne, et genèse ou plutôt régénération au début du 
printemps. 

La question avait son intérêt. M. Mer eu a, depuis, repris 
l'étude, en élargissant le champ de ses observations, dont les 
résultats sont consignés dans un travail d'ensemble paru, 

(1) BulL Soc, Bot. de Fr.y 4879, p. XLV, note. 

(2) C. R. Acad. des Se, 27 ayril 1891 . — Joum. de Bot., 1891, p. LXV. 
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en 1898, sous ce titre : Des variations çù* éprouve la réserve 
amylacée des arbres aux diverses époques de rantiée (1). 

L'économie de ce nouveau mémoire sera mise tout en- 
tière en évidence par la simple indication des sous-titres : 
Disparition de la réserve amylacée à Vautomne. — Causes de 
la disparition automnale de F amidon. — Réapparition prin- 
tanière de F amidon. — Disparition de F amidon pendant l'évo- 
lution des pousses. 

Nous allons, à partir du présent paragraphe, côtoyer plus 
d'une fois le mémoire de M. Mer. Est-ce à dire que nous 
fassions ainsi œuvre inutile, en insistant plus que de 
raison sur un sujet désormais épuisé? Nous ne le pensons 
pas. 

£n consignant ici le résultat d'observations instituées 
parallèlement à celles de M. Mer, dès avant l'année 1880, 
et sans avoir eu connaissance de sa note préliminaire (1879), 
j'espère être en mesure, tout en corroborant, dans leur 
généralité, les conclusions de mon savant confrère, d'y 
apporter quelques rectifications de détail, et d'y ajouter 
certaines indications complémentaires, fondées sur l'étude 
d'un plus grand nombre d'espèces. 

Comme le précédent, le présent paragraphe sera divisé 
en deux parties, dans lesquelles nous étudierons successi- 
vement : r la marche générale de la résorption automnale 
de l'amidon dans la tige des végétaux ligneux ; 2"* les phé- 
nomènes de la résorption dans les grains d'amidon consi- 
dérés individuellement. 

A. Résorption collective de l'amidon d'été. — C'est 
généralement h la fin d'août ou au commencement de 
septembre que l'amidon, chez la plupart des végétaux ligneux, 
s'accumule en plus grande abondance dans les tissus cauli- 
naires dont la croissance est désormais arrêtée ou tout au 
moins sensiblement ralentie. Cet état de réplétîon reste 
pendant quelque temps stationnaire, après quoi l'amidon 

(i) Bull. Soc, Bol. de Fi\, 1898, p.. 299 et suiv. 
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entre en résorption pour aboutir, au cours de l'hiver, à 
une disparition, totale chez certaines espèces, partielle chez 
certaines autres. 

Les causes de la résorption sont multiples. 

Employé pour partie, selon toute vraisemblance, à l'entre- 
tien de la vie ralentie de la plante lorsque la suppression de 
l'assimilation chlorophyllienne vient à rompre l'équilibre de 
la recette et de la dépense, Tamidon paraît devoir contribuer 
également, en proportions variables, à l'élaboration des 
substances de réserve de diverses sortes qui remplissent les 
cellules pendant Thiver, et fournissent, au printemps, les 
éléments régénérateurs des grains d'amidon et des chloro- 
plastides eux-mêmes. 

A ces deux causes de la disparition totale ou partieUe de 
l'amidon en automne, — résorption et transformation, — il 
conviendrait, d'après les observations de M. Mer (l),d*en 
ajouter une autre provenant d'une migration partielle de la 
même substance vers les parties souterraines de la plante. 

Je m'abstiendrai de tout commentaire sur ce dernier point 
de vue qui a complètement échappé à mes observations 
personnelles, et j'aborde, sans plus tarder, l'étude des phé- 
nomènes apparents de la résorption de l'amidon dans la 
tige. 

Il est assez difficile de déterminer avec précision le temps 
où l'on commence d'en saisir les premières manifestations. 

D'une façon générale, j'ai cru reconnaître que l'amidon 
d'été entrait d'assez bonne heure en résorption chez la 
plupart des végétaux à feuilles hivernantes, tels que le 
Houx, l'Aucuba, le Laurier-Tin et le Fusain du Japon, — le 
Laurier-Cerise fait exception, — plus tardivement chez les 
espèces à feuilles caduques où les indices bien apparents de 
la résorption coïncident d'ordinaire avec le temps de la 
chute des feuilles, et encore y a-t-il, à cet égard, des diffé- 
rences assez sensibles parmi ces dernières espèces. 

(1) Op. cit. (BuU. Soc. Bot. de Fr., 1898, p. 301). 

ANN. se. NAT. BOT. XI". 26 
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Ainsi, j'ai trouvé Tamidon en voie de résorption dès la 
fin de septembre, chez le Charme, le Fusain d'Europe, le 
Sumac, le Sureau et FObier, tandis qu'on ne commence à 
le voir disparaître qu'au mois de novembre, chez TÉpine- 
Vinette, la Vigne-Vierge, le Figuier, le Lilas et le Cassis. 

On conçoit, d'ailleurs, qu'indépendamment de certaines 
prédispositions spécifiques, le phénomène de la résorption 
doive se trouver, dans une large mesure, comme celui de 
la formation elle-même, sous la dépendance des conditions 
atmosphériques qui peuvent varier sensiblement d'une 
année à l'autre. 

C'est ainsi qu'en 1890, dès le 4 novembre, après quelques 
jours de faibles gelées suivies de pluies abondantes, avec 
chute des feuilles, je constatais que la régression de l'ami- 
don était déjà assez avancée dans les couches corticales 
externes de la Vigne-Vierge, du Lilas, et de quelques autres 
espèces où elle se montre ordinairement plus tardive. 

Ce sont parfois les gymnochlorites qui se dépouillent en 
premier lieu de leurs granules d'amidon, comme je l'ai 
observé chez le Chèvrefeuille et le Faux-Ébénier, en 
novembre 1893, tandis que je ne les avais vus disparaître 
qu'après ceux des endochlorites, chez les mêmes espèces, 
aux mois de novembre et de décembre de l'année 
précédente. 

D'après la note présentée par M. Mer à l'Académie, en 
1891 (i), la résorption graduelle de l'amidon commence- 
rait par les rayons médullaires du bois pour passer de là 
dans le parenchyme ligneux, puis dans la moelle, après 
quoi elle s'effectuerait dans les tissus corticaux et libériens, 
pour finir par les rayons du jeune liber, la réapparition 
de l'amidon au printemps se produisant, graduellement 
aussi, dans un ordre sensiblement inverse. 

Quels que puissent être l'exactitude et l'intérêt de ces 
observations ou de toutes autres ne portant que sur un cas 

(1) Voy. plus haut, p. 399. 
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OU certains cas particuliers, il faudrait bien se garder d'en 
exagérer la portée. 

En ce qui concerne spécialement le phénomène de la 
régression automnale deTamidon, le seul dont j'aie à m'oc- 
cuper pour le moment, bien loin que les différentes phases 
en puissent être réduites aux termes d'une formule unique, 
j'y trouve, au contraire, de nombreuses variations en sens 
souvent opposé aux indications de M. Mer. 

Parmi les espèces que j'ai plus particulièrement étudiées 
à ce point de vue, il en est plusieurs chez lesquelles la 
marche de la résorption, intégrale ou non, considérée dans 
son ensemble, nous a paru le plus souvent franchement 
centripète (Sycomore, Aucuba, Buis, Charme, Chèvre- 
feuille, Baguenaudier, Chalef à rameaux réfléchis, Lau- 
rier-Cerise, Obier, etc., etc.). 

Ailleurs, je Tai vue s'opérer parfois du centre à la circon- 
férence, ou plus souvent en double direction, centripète 
dans Técorce, centrifuge dans la moelle ou la couronne, et 
dans le bois (Houx, Genêt d'Espagne, Fusain du Japon, 
Sureau, Tilleul, Sumac glabre). Mais, encore ici, il y aurait 
à signaler d'assez nombreuses variations dans le détail 
des phénomènes. 

Ainsi, chez le Sumac et le Sureau, c'est ordinairement de 
la couronne que l'amidon disparaît tout d'abord, après 
quoi il se résorbe en direction rapidement centrifuge dans 
le bois et l'écorce. 

Chez le Tilleul, la résorption s'opère d'abord à peu près 
simultanément dans la moelle et les couches externes de 
l'écorce, d'où elle passe dans la région endodermique et fina- 
lement dans le bois et la couronne. 

Chez le Faux-Ébénier, elle se produit d'assez bonne heure 
dans la moelle, puis, graduellement, en direction centri- 
pète, dans les autres régions caulinaires. 

Signalons, enfin, la formule suivante pour le Fusain 
d'Europe : écorce, moelle, couronne, bois. 

En somme, rien de plus variable que le processus de. 
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résorption de ramidon d'été dans la tige des végétaux 
ligneux, avec prédominance, toutefois, du mode que nous 
avons qualifié de centripète dans son ensemble. 

De quelque façon qu'elle se produise, elle aboutit fina- 
lement, vers le milieu de décembre, chez la plupart des 
espèces à feuilles caduques, souvent plus tôt chez les espèces 
à feuilles persistantes, h un état de vacuité absolue ou de 
réduction minimum, avec localisation dans certaines régions 
caulinaires, toutes choses sur lesquelles nous aurons à reve- 
nir par la suite. 

Nous devons auparavant aborder Tétude de la régression 
individuelle des granules d'amidon considérés, soit en 
eux-mêmes, soit dans leurs rapports avec leurs plastides 
formateurs, chlorophylliens ou autres. 

B. Résorption individuelle des granules d'amidon. — 
Pour simplifier cette étude, il convient tout d'abord de répar- 
tir les grains d'amidon en trois groupes distincts, selon 
qu'on les considère : V dans les chlorites de Técorce {iato 
sensu)^ y compris ceux de l'endoderme, qui demanderont 
néanmoins un examen spécial ; V dans les chloroplastides 
plus ou moins décolorés de la moelle ; 3° dans les amylo- 
plastides des tissus incolores du cylindre libéro-ligneux. 

I. — £ooroe. 

Sous ce titre général nous aurons à étudier séparément 
les phénomènes de la résorption individuelle des grains 
d'amidon : 1° chez les gymnochlorites; 2** chezlesendo- 
chlorites, en distinguant, dans chacune de ces deux séries, 
les chlorites à grains d'amidon simples et ceux à grains 
d'amidon multiples ou composés. 

A. Gymnochlorites. — T Grains (T amidon simples. — 
11 ne s'est formé qu'un seul granule d'amidon dans le gym- 
nochlorite. Au moment de la résorption, on voit ce granule 
unique, ordinairement central, plus rarement excentrique, 
diminuer peu à peu de grosseur sur toute sa périphérie, en 
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conservant des contours nets, son centre de figure restant 
invariablement fixé au lieu même où le granule a pris 
naissance. 

En même temps, la mince enveloppe chlorophyllienne où 
il est resté inclus s'épaissit peu à peu pour reconstituer 
finalement, après disparition complète de Famidon, le 
plastide primitif, sous réserve des changements de forme 
^t de grosseur dont il peut être affecté. — Résorption sur 
place. 

Il peut se faire, qu'au lieu d'une digestion incomplète de 
son enveloppe chlorophyllienne, le grain d'amidon simple, 
en grossissant, se la soit complètement assimilée. Toutes 
traces delà substance chlorophyllienne ayant ainsi disparu, 
le grain d'amidon se résorbe à son tour, en ne laissant 
après lui qu'un simple résidu granuleux, bientôt dispersé 
lui-même dans le milieu ambiant. C'est ce qui explique la 
disparition complète de certains corps chlorophylliens dans 
les cyanocystes des régions internes de l'écorce, dans ceux 
de la moelle ou de la couronne d'un certain nombre d'es- 
pèces, et celle aussi des corpuscules amylo-chlorophylliens 
de formation libre, qui se localisent, comme on sait, dans les 
cellules de la même catégorie (Pommier, 10 novembre 1893, 
4 décembre 1892). 

J'ai vu cependant, chez quelques rares espèces herbacées 
[Tropœolum majus^ Phlox paniculata)^ ou ligneuses (Faux- 
Ébénier, Vigne, Vigne- Vierge), se développer parfois, autour 
d'un grain d'amidon simple, après résorption complète, 
— tout au moins en apparence, — de son plastide forma- 
teur, un nouveau corps chlorophyllien, de nature granulo- 
filamenteuse, absolument semblable à ceux qui provien- 
nent de la régression chlorophyllienne des grains d'amidon, 
dans les tubercules de Pommes de terre accidentellement 
exposés à la lumière. 

V Grains ctamidon mulliples ou composés. — Comme les 
grains d'amidon simples, les granules constituants des grains 
composés des gymnochlorites se résorbent très ordinaire- 
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ment sur place, de telle sorte qu'on les voit peu à peu 
diminuer de grosseur, simultanément ou dans Tordre succes- 
sif, sans quitter leurs distances respectives, tandis que 
s'opère autour d'eux la reconstitution duplastide formateur : 
Faux-Ébénier (26 octobre-3 décembre 1893), Lilas 
(28 novembre 1892), Frêne (5 décembre 1892), Sureau 
(8 octobre 1894), Vigne (3 septembre 1892), elc, etc. 

La résorption est donc ici sporadique, comme avait été 
la formation. De même que dans le cas précédent, les 
deux phénomènes sont l'exacte contre-partie l'un de 
l'autre. 

B. Endochlorites. — 1** Grains d'amidon simples, — Lors- 
qu'il ne s'est formé qu'un seul grain d'amidon dans l'endo- 
chlorite, la résorption peut être latérale, centrale ou inté- 
grale. 

a. Résorption latérale. — Nous avons trouvé de bons 
exemples de ce premier mode de résorption dans le pé- 
ricycle mou de la Vigne aussi bien que dans Vécorce 
primaire de la même espèce, où nous savons que l'évo- 
lution tardive du phellogène interne laisse à l'amidon 
d'été tout le temps nécessaire pour se produire en abon- 
dance. Lorsqu'il commence à se résorber, les endochlo- 
rites, — presque tous munis d'un seul grain d'ami- 
don, souvent assez volumineux, — sont encore générale- 
ment intacts, et ils restent tels jusqu'au temps, plus ou 
moins rapproché, de leur propre dissolution, ce qui permet 
d'y étudier, dans les meilleures conditions possibles, vers 
la fin d'août ou le commencement de septembre, toutes les 
phases du phénomène de régression. 

On voit alors se dessiner, à l'un des pôles du chlorite^ 
une petite calotte chlorophyllienne qui se développe graduel- 
lement sur sa surface de contact avec le granule d'amidon^ 
tandis que celui-ci, diminuant peu à peu de grosseur, est 
lentement refoulé vers le pôle opposé, où il finit par dis- 
paraître. 

11 y a donc ici encore, comme pour les gymnochlorites^ 
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parfaite corrélation entre les deux processus antagonistes 
de formation et de résorption des grains damidon 
simples. 

Semblables constatations, quoique d'une observation 
peut-être un peu moins aisée, pour les endochlorites à grains 
d'amidon simples que Ion rencontre très fréquemment chez 
la Vigne-Vierge, beaucoup plus clairsemés dans Técorce 
primaire du Sycomore, de l'Arbre de Judée, du Faux-Ébé- 
nier, du Frêne, du iMarronnier, du Noisetier, du Staphylier, 
du Sureau, du Laurier-Tin, etc., etc. 

b. Résorption centrale. — On peut qualifier la résorption 
de centrale, lorsqu'elle s'opère, — assez rarement, du reste, 
chez les endochlorites, — par dissolution égale ou régres- 
sion uniforme du granule (1), lequel reste fixé au centre du 
plastide, avec reconstitution corrélative de ce dernier, non 
plus en progression graduelle, d'un pôle à l'autre, mais 
simultanément et uniformément sur tout son pourtour. 

c. Bésorption intégrale. — J'entends par là une sorte de 
résorption qui résulte, non pas, comme dans le cas précé- 
dent, de la réduction graduelle de la substance amylacée à 
la périphérie du granule, mais bien de la fusion simultanée 
de sa masse tout entière dans le sein du chlorile en voie de 
reconstitution. 

Ce mode de résorption est, en somme, assez rare chez les 
endochlorites à grains d'amidon simples. On le rencontre 
plus fréquemment, et nous pourrons l'étudier dans de meil- 
leures conditions, chez certains endochlorites dont les gra- 
nules amylacés, d'abord multiples, puis devenus ternaires 
ou binaires, dans les premières phases de la fusion, ou 
même finalement réduits à l'unité, achèvent de se résorber 
par le même procédé. 

2* Grains damidon multiples ou composés. — Quelques 
mots, d'abord, sur les procédés techniques qui m'ont facilité 

(I) Dissolution égale : Duchartre, Èlém. de Bot., 3« édit., p. 107, d'après 
A. Gris; Bâillon, Dict. de Bot. , t. I, p. 148. — Résorption uniforme : Bel- 
2upg, op. cit. (Annales, 7« série, t. V, p. 201, et pi. V, n»» 6, 7, 9). 
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Fétudedela résorption de Tamidon chez les endochlorîtes à 
grains composés. 

En traitant successivement les coupes par Talcool et le 
réactif iodo-ioduré, on voit assez fréquemment la masse de 
Tendochlorite se colorer en brun, avec plusieurs centres de 
coloration plus foncée, correspondant au centre de figure des 
granules d'amidon qui y sont inclus, ce qui permet d'en 
reconnaître plus ou moins aisément le nombre et la posi- 
tion relative. Mais il peut se faire, aussi, que, sous l'appa- 
rence trompeuse d'une masse uniformément colorée en brun, 
se trouve dissimulé, en réalité, un groupe de granules si 
intimement accolés entre eux, que le réactif est impuissant 
h en faire apparaître les lignes de contact. 

Ces premières indications sont donc insuffisantes. 

Dans l'un et l'autre cas, — coloration uniforme ou non, 
— pour mettre les granules en pleine évidence, il convien- 
dra, après le traitement préliminaire dont il vient d'être 
question, de faire intervenir l'acide acétique par deux fois, 
^n maintenant un instant la coupe dans l'eau distillée, entre 
les deux applications de l'acide. 

Le plastide chlorophyllien, suffisamment éclairci, appa- 
raît alors sous forme d'une petite masse transparente dont 
les granules inclus, colorés en bleu gris ou bleu violet, sui- 
vant les espèces, sont devenus assez distincts pour qu'on 
puisse, dans tous les cas, — étroitement accolés ou non, — en 
suivre facilement les changements de position ou de struc- 
ture, aux différentes phases de leur évolution régressive. 

En somme, il n'y a là qu'une simple application de la 
méthode de Boêhm (1), mais sans intervention de la potasse, 
qui a le grave inconvénient, en dissolvant la substance 
même des chlorites, d'altérer et de rendre souvent absolu- 
ment indistincts les rapports de position de leurs enclaves 
amylacées. 

En procédant ainsi, j'ai reconnu que les grains d'amidon 

(1) Strasburger, Manuel technique (TancUomie végétale, trad. franc., p. 48. 
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qui, chez la grande généralité des endocblorites à grains 
multiples, se forment, comme on sait, à la périphérie du 
plastide, s'y distribuent finalement, comme on Ta déjà indi- 
qué plus haut, suivant deux modes principaux de groupement 
auxquels correspond assez exactement la façon dont ils 
se résorbent en automne. 

Premier mode de groupement. — Chez un assez grand 
nombre d'espèces les grains d'amidon, plus ou moins nom- 
breux, mais toujours de médiocre ou de petit volume, appa- 
raissent assez lâchement groupés dans l'intérieur des 
endocblorites. 

Au cours de la résorption on constate que ces grains di- 
minuent peu à peu de grosseur, en s'écartant en même 
temps les uns des autres, et se trouvent finalement reportés, 
pour y disparaître simultanément ou dans Tordre successif, 
à la périphérie du plastide, c'est-à-dire aux places mêmes 
où ils avaient pris naissance. 

Formation périphérique, résorption périphérique, tels 
sont donc les deux termes extrêmes de l'évolution estivale 
des granules amylacés inclus dans le plastide selon l'ordre 
particulier de groupement qui vient d'être indiqué. — Phé- 
nomènes fréquemment observés chez l'Aristoloche, l'Acacia, 
le Sycomore, l'Arbre de Judée, le Charme, le Chèvrefeuille, 
le Baguenaudier, le Faux-Ébénier, le Figuier, le Frêne, les 
Fusains d'Europe et du Japon, le Jasmin, le Corète du Japon, 
le Laurier-Rose, le Laurier-Tin, le Lierre, le Lilas, le Ma- 
honia, le Marronnier, le Noisetier, le Cassis, le Staphylier, 
le Sureau, le Genêt d'Espagne, le Tilleul, etc. 

Il y a pourtant des exceptions. J'ai rencontré, chez cer- 
taines espèces, telles que le Lilas, le Faux-Ébénier etle Figuier, 
des endocblorites à granules lâchement groupés dont la ré- 
sorption s'opérait indifféremment selon le mode périphéri- 
que, ou sur place, à la façon de ce qui se passe chez la 
grande généralité des gymnochlorites. 

Deuxième mode de groupement, — Grains d'amidon ordi- 
nairement moins nombreux, mais de plus fort volume que 
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dans le type précédent, et intimement accolés entre eux, 
suivant des surfaces planes ou rectilignes. Mode habituel ou 
prédominant chez TObier, le Sumac glabre, le Fustet, le 
Noyer, le Pêcher, le Pommier, le Poirier, le Rosier (quatre 
Rosacées), assez souvent associé au mode de groupement 
lâche chez plusieurs des espèces plus haut énumérées : 
Laurier-Rose, Frêne, Faux-Ébénier, Sycomore, Arbre de 
Judée, Cassis, etc., etc. 

Quand les granules sont ainsi groupés, leur fusion s'opère 
le plus souvent sur place et par résorption intégrale des 
granules constituant, — on va voir à Tinstant ce que nous 
entendons par là, — phase ultime, qui peut être précédée ou 
non d'un phénomène de réduction successive dans le nom- 
bre de ces mêmes granules. 

Je m'explique : 

Supposons un endochlorite dans lequel se sont formés 
quatre grains d'amidon disposés en- tétrade. Qu'un de ces 
grains vienne à se résorber sur place, ne laissant après lui 
qu'un petit résidu granuleux, lui-même bientôt évanoui, on 
voit, dans le même temps, grâce à ses propriétés élastiques, 
lenveloppe chlorophyllienne commune subir un mouvement 
corrélatif de retrait, qui la ramène exactement moulée sur 
les trois grains restants. Le groupe amylacé formé dans 
l'endochlorite est ainsi devenu ternaire. Il peut passer en- 
suite de la même façon à l'état binaire, ou se réduire finale- 
ment à l'unité. Et de même pour tous groupes amylacés de 
constitution identique, quel que soit le nombre primitif des 
granules constituants. 

Le granule d'amidon resté solitaire, ou les deux ou trois 
granules persistants ne tardent pas à s'effacer peu à peu ; ils 
semblent se fondre en quelque sorte dans le chlorite où ils 
sont inclus, lequel, plus ou moins décoloré, continue, pen- 
dant quelque temps encore, de présenter, dans sa masse 
fout entière, la réaction de plus en plus affaiblie de 
l'amidon. 

C'est à ce mode spécial de résorption, considéré, soit 
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dans un endochlorîte à grain simple, soit dans un groupe 
amylacé, finalement réduit ou non dans le nombre de ses 
éléments, que je propose de donner le nom de résorption 
intégrale. 

J'ajoute qu'indépendamment du processus qui vient d'être 
indiqué, la simplification d'un groupe quelconque peut aussi 
provenir, dans certains cas, soit d'un simple phénomène de 
division (Poirier, Noyer, Rosier, Sumac, Obier (octobre et 
novembre 1894), soit d'une sorte de fusion en un seul grain 
des deux ou trois granules formant le groupe initial. 

Du moins est-il certain qu'au cours de Févolulion régres- 
sive de ces sortes de groupes, les lignes de suture des gra- 
nules accolés deviennent parfois tellement indistinctes, qu'on 
en est à se demander si l'on ne se trouve pas finalement en 
présence d'une masse unique de substance amylacée, tout 
entière et uniformément en voie de régression protéique : 
Poirier (septembre et octobre 1892), Pommier (septem- 
bre 1893), Sumac, etc., etc. — A rapprocher, par opposi- 
tion régressive, de la formation de certains grains d'amidon 
par fusion de granules d'abord distincts, telle que M. Belzung 
l'a observée et décrite dans les tubercules de la Pomme de 
terre (1). — J'ai reconnu cependant qu'en traitant les cou- 
pes par le procédé indiqué ci-dessus, avec addition de po- 
tasse^ il n'est pas rare de faire apparaître sur les bords du 
chlorite coloré en bleu, quelques noyaux d'un bleu plus 
foncé, ce qui semblerait n'indiquer en pareil cas qu'une fu- 
sion incomplète, avec tendance à la résorption périphérique. 

Nous aurons occasion de revenir par la suite sur le phé- 
nomène, simplement entrevu tout à l'heure, de la décolora- 
tion plus ou moins complète de certains chloroplastides 
lors de la résorption automnale de l'amidon. 
. Endoderme. — Il ne nous paraît pas qu'il y ait lieu de 
rien retenir de l'ensemble de nos observations sur la façon 
dont se comportent les granules d'amidon, au cours de leur 

(i) Op. cit. (Annales, 1^ série, t. V, p. 220 et 221, et pi. VHI, fig. 135 
et 437), 
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évolution annuelle, dans les gymnochlorites de l'assise endo- 
dermique. Les choses s'y passent absolument comme dans 
les autres assises de Técorce primaire. 

Il n'en est pas de même des endochlorites chez lesquels 
les fonctions amylo-génétiques présentent, au contraire, dans 
l'endoderme, quelques traits différentiels que nous signale- 
rons rapidement. 

Il est facile de constater chez ces organites une tendance 
assez générale à se grouper, dès l'origine, en grumeaux très 
promptement teintés de vert, qui restent longtemps amas- 
sés autour du noyau, et dans lesquels l'amidon, apparu de 
très bonne heure, persiste tout Tété, sauf parfois, 
comme on sait, pendant le temps de la régression tempo- 
raire, en grains souvent plus volumineux que dans le reste 
del'écorce, accusant ainsi le seul caractère vraiment diffé- 
rentiel de cette assise chez beaucoup de végétaux ligneux où 
elle échappe à toute définition d'ordre purement histolo- 
gique. 

Tantôt les endochlorites de l'endoderme restent très 
longtemps imprégnés du pigment chlorophyllien, auquel 
cas leurs granules amylacés se montrent ordinairement 
disposés dans l'ordre de groupement lâche, que nous avons 
étudié en premier lieu (Staphylier, Figuier, Corète du Japon, 
Fusain d'Europe, Charme, Aristoloche, Sureau, Syco- 
more, Jasmin, Marronnier, Faux-Ébénier, Buis, Tilleul); 
tantôt c'est, au contraire, le second mode de groupement qui 
prédomine : granules intimement accolés suivant des sur- 
faces planes, dans des endochlorites plus ou moins promp- 
tement et plus ou moins complètement décolorés (Sumac, 
Arbre de Judée, Laurier-Cerise, Noisetier, Pommier, Pêcher, 
Poirier, Frêne, Fustet, Laurier-Rose, Laurier-Tin, Rosier, 
Fusain du Japon). 

Il peut y avoir similitude complète, au point de vue du 
groupement de leurs enclaves amylacées, entre les endo- 
chlorites de l'endoderme et ceux des autres régions cauli- 
naires, les granules d'amidon s'y trouvant uniformément 
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distribués, chez les uns et chez les autres, selon l'ordre de 
groupement lâche (Aristoloche, Fusain d'Europe, Corète du 
Japon, Tilleul, Orme, Charme, etc., etc.), ou compact 
(Pommier, Pêcher, Poirier, Sumac, Noyer, Obier). 

Ailleurs, au contraire, on voit les granules amylacés des 
endochlorites se souder intimement entre eux dans l'endo- 
derme, — lequel se trouve ainsi d'autant plus nettement 
différencié, — tandis qu'ils sont lâchement groupés dans les 
endochlorites du reste de Técorce, comme je l'ai observé chez 
l'Arbre de Judée, le Frêne, le Figuier, le Genêt d'Espagne, 
le Laurier-Tin, le Laurier-Cerise, le Laurier Rose et le 
Fusain du Japon. 

Je n'ai point trouvé d'exemple de la disposition 
contraire. 

Quel que soit le mode de groupement des granules, il 
faut bien reconnaître, d'ailleurs, que la façon dont ils se com- 
portent au cours de la résorption est d'une observation plus 
difficile dans les achroocystes de l'endoderme que partout 
ailleurs. Les chloroplastides de ces sortes de cellules, forte- 
ment distendus, en été^ sous la poussée de l'amidon, se con- 
tractent alors, en refoulant les granules vers le centre, de 
telle sorte que ceux-ci se trouvent finalement trop pressés 
les uns contre les autres pour qu'on puisse aisément en recon- 
naître les positions relatives. Le travail de réduction portant, 
en outre, à la fois sur tous les endochlorites d'une même 
cellule, lesquels se trouvent, de plus, généralement amassés 
alors en grumeau sur un point quelconque de la cavité 
cellulaire, le tout aboutit à la formation d'une masse d'ap- 
parence amorphe, plus ou moins imprégnée d'un pigment 
vert ou jaunâtre, parfois incolore, et parsemée, sans ordre 
apparent, de granules d'amidon punctiformes, qui se résor- 
bent finalement eux-mêmes, chez certaines espèces, ou 
persistent, au contraire, chez d'autres, plus ou moins abon- 
dants, pendant tout le cours de la période hivernale. 

On conçoit que, dans ces conditions défavorables, il est 
très malaisé de suivre le processus de régression des gra- 
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nules d'amidon considérés dans leurs rapports réciproques 
de position. 

J'ai pu cependant, non sans peine, y saisir quelques 
indices des deux modes de régression intégrale ou périphé- 
rique, suivant les espèces. 

II. MoeUe. 

Avant d'aborder l'étude des différents modes de résorption 
des grains d'amidon dans la moelle, il convient d'entrer dans 
quelques détails sur la façon dont ils s'y comportaient au- 
paravant. 

Produit direct, comme partout ailleurs dans la tige, de 
l'évolution de granules de nature protéique ou albuminoïde, 
on se rappelle que l'amidon médullaire apparaît de très 
bonne heure à l'extrémité des jeunes tiges en voie de crois- 
sance, répandu dans tout l'intérieur du canal, avec super- 
production très ordinairement à la périphérie. 

Il s'y maintient plus ou moins longtemps, puis diminue 
peu à peu, et se résorbe enfin entièrement, comme celui de 
l'écorce, à la hauteur des entre-nœuds de plus forte crois- 
sance, pour reparaître plus tard, une fois la croissance 
ralentie, soit dans toute l'épaisseur delà moelle, soit dans 
la couronne seulement, soit tout à la fois dans la couronne 
et dans certaines cellules plus ou moins spécialisées des 
autres régions médullaires (1). 

Donc, trois catégories à établir, à ce point de vue, dans 
la distribution de nos espèceé. Nous les avons indiquses 
précédemment (p. 387 et suiv.). Il importe d'y revenir un 
instant. 

1"* L'amidon estival se répand assez uniformément dans 
toutes ou la plupart des cellules du cylindre médullaire, 
dont les parois, en pareil cas, peuvent rester minces (Citron- 

(1) Duchartre, Élém. de Bot, 3» édit., p. 208, d'après GuiUard et A. Gris. 
-— A. Gris, Anatomie comparée de la moelle dans les Éricinées (Bull. Soc. Bol. 
deFr., 1870, p. 11). 
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nier, Myrsine d'Afrique, Laurier-Cerise, Pêcher, Vigne- 
Vierge, Fusain d'Europe), ou s'épaissir plus ou moins avec 
ou sans ponctuations, selon les espèces (Laurier-Tin, 
Aucuba, Laurier-Rose, Marronnier, Fusain du Japon, Chêne 
pédoncule, Lierre, Houx, Poirier, Pommier, Charme, Faux- 
Ébénier, Buis, Mahonia). 

2** L amidon ne se reforme que dans la couronne, ou ne 
tarde pas à s'y localiser, après une courte apparition dans 
les cellules centrales, dont les parois restent alors le plus 
souvent assez minces (Acacia, Aristoloche, Épine- Vinette, 
Chèvrefeuille, Baguenaudier, Figuier, Frêne, Jasmin, Lilas, 
Noisetier, Noyer, Orme, Corète du Japon, Seringa, Genêt 
d'Espagne, Sureau, Obier, Vigne, Sumacs glabre et vénéneux). 

3"" Enfin, l'amidon peut se localiser plus ou moins tôt dans 
la couronne, et, à l'intérieur du canal, dans certaines cellules 
généralement de plus petit calibre, à parois souvent plus 
épaisses et ponctuées, lesquelles se montrent, tantôt isolées 
ou réparties par petits groupes (Sycomore, Staphylier, Ar- 
bre de Judée, Fustet), tantôt disposées en réseau (Tilleul, 
Rosier, Ribes). 

Les cellules ainsi spécialisées appartiennent toutes ou la 
plupart à la catégorie des cyanocystes ou cellules colorables 
par le bleu d'aniline, bien que l'amidon puisse, chez certai- 
nes espèces, y être souvent remplacé, en hiver, par du ta- 
nin, substance qui se localise, au contraire, assez habituelle- 
ment, comme nous le montrerons plus loin, dans les 
achroocystes de l'écorce. 

Quand l'amidon estival se répand dans toute l'épaisseur 
de la moelle, soit qu'il s'y maintienne intégralement, ou 
qu'il s'y localise de la façon qui vient d'être dite, sonappari- 
tion peut être simultanée ou à peu près (Charme, Lierre, 
Mahonia, Poirier, Cassis, etc., etc.), ou successive, dans 
l'ordre centripète ou dans l'ordre centrifuge, comme nous 
en avons donné quelques exemples page 389. 

Ces traits généraux suffisamment indiqués, nous allons, 
pour un instant, nous reporter en arrière. 
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Il est presque inutile de constater que les plastides amylo- 
gènes ne tardent pas à s'éteindre, au sortirde la première 
phase de production, dans toutes les cellules de la moelle 
où Tamidon ne doit pas se régénérer par la suite. Us persis- 
tent, au contraire, dans toutes celles où nous allons voir se 
fornierbientôt les granules de Tamidon d'été, mais sans se 
comporter tous ni toujours de la même façon. 

Restés généralement incolores ou à peu près dès le début 
chez le Marronnier et le Fustet, ils s'imprègnent, au con- 
traire, d'un pigment vert bien apparent, mais assez promp- 
tementévanescent dans la moelle ou la couronne deTÉpine- 
Vinette, de la Vigne- Vierge, du Baguenaudier, du Frêne, du 
Houx, du Laurier-Cerise, du Noyer, du Pêcher, du Sumac 
glabre et du Genêt d'Espagne, 

Pigment nul aussi ou très fugitif dans la moelle du Ci- 
tronnier, du Chalef à rameaux réfléchis, du Fusain du Japon, 
du Sumac vénéneux, du Petit-IIoux et du Poirier. 

La chlorophylle persiste plus longtemps, souvent jusqu'aux 
approches de l'hiver, dans la moelle du Charme, dans la 
couronne de l'Arbre de Judée, du Sycomore, du Buis, du 
Chèvrefeuille et du Rosier, et aussi, bien que généralement 
plus clairsemée, dans celles du Corète du Japon, du Laurier- 
Rose, du Lilas, du Mahonia, de l'Orme, du Pommier, du 
Sureau, de l'Obier et de la Vigne. 

Enfin, ce n'est que dans la moelle d'un très petit nombre 
d'espèces (Fusain d'Europe, Lierre, Myrsine d'Afrique, 
Cassis, Groseillier, Chênes pubescent et pédoncule, Gui) (I), 
ou dans la couronne de quelques autres (Aucuba, Acacia, 
Aristoloche, Faux-Ébénier, Figuier, Jasmin, Laurier-Tin, 
Noisetier, Seringa, Staphylier, Tilleul), que j'ai pu constater 
la persistance, pendant la période hivernale, d'un petit 
nombre de plastides plus ou moins colorés en vert. 

L'absence complète de pigment vert chez les plastides 
médullaires de certaines espèces, la faible imprégnation ou 

(1) Chalon, Botanique, p. 175. 
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la prompte décoloration de beaucoup d'autres, résultent 
évidemment, — il est presque superflu de le faire remar- 
quer, — d'une moindre pénétration des radiations lumi- 
neuses, et peut-être de l'oxygène atmosphérique (1), dans 
les régions profondes de la tige. Incolores ou plus ou moins 
promptement décolorés, ces mêmes plastides sont, en outre, 
généralement plus petits que ceux de Fécorce, double cir- 
constance qui en rend l'étude plus difficile, et nécessite 
souvent à cet effet l'emploi de réactifs appropriés (iode, 
alcool et violet de gentiane). 

On peut cependant assez aisément reconnaître^ comme 
nous l'avons déjà donné à entendre, qu'ils se répartissent, 
comme ceux de l'écorce, en deux catégories bien distinctes, 
selon qu'ils se localisent, les uns dans des cellules non 
côlorables par le bleu violet d'aniline ou le bleu de méthy- 
lène (achroocystes), les autres dans des cellules dont le 
contenu tout entier, ou parfois le noyau seulement (Lierre, 
Pommier), se laisse, au contraire, plus ou moins impres- 
sionner parles mêmes colorants (cyanocystes). 

On retiendra, en outre, que ces derniers organites se 
montrent souvent, comme.beaucoup de gymnochloriles, plus 
ou moins sensibles à l'action diffusive de l'eau, tandis que les 
autres, de la même nature que les endochlorites, y sont 
absolument insensibles. 

Mes observations touchant les caractères différentiels des 
différentes sortes de plastides médullaires, qui seront pour 
nous, les uns des gymnoplastides^ les autres des endoplas- 
tides^ ces observations, dis-je, n'ont porté que sur un petit 
nombre d'espèces (Pommier, Poirier, Rosier et Mahonia), 
mais elles ont été partout concordantes. 

Retenons, par exemple, l'examen d'une série de coupes 
médianes pratiquées, en juillet 1895, sur toute la hauteur 
de la moelle, dans une tige de Mahonia, visiblement lignifiée 
à la base. 

(1) W. PaUadine, Recherches sur la formation de la chlorophylle dans les 
plantes (Rev. gén. de Bot., t. IX, p. 394). 

ANN. 5C. NAT. BOT. Xlll, 27 
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Aux entre-nœuds inférieurs où l'amidon d'été a déjà fait 
son apparition, les plastides amylacés de la moelle, observés 
dans Talcool, présentent tous à peu près le même aspect. 
Traités, au contraire, par la solution aqueuse du bleu violet 
d'aniline, il ne se produit aucune modification sensible dans 
les allures des plastides amylacés stables, non colorables, 
des achroocystes, tandis que ceux des cyanocystes entrent de 
suite en diffusion, leur substance se répandant dans la cavité 
cellulaire sous forme d'un nuage granuleux bleuâtre, 
avec mélange de granules d'amidon incolores que l'eau a 
mis en liberté. 

Mêmes caractères différentiels, en remontant plus haut, 
dans les entre-nœuds dont les plastides n'ont pas encore 
commencé à reconstituer leur amidon, et de même jusqu'au 
point où, suffisamment rapprochés du cône végétatif, ils 
apparaissent, un peu plus stables, portant encore quelques 
traces des granules de leur amidon primordial en voie 
d'évolution régressive; par où l'on voit que ces organites 
acquièrent leurs propriétés diflTusives d'assez bonne heure, 
comme la plupart des gymnochlorites de la même série 
(Série C, voir plus haut, p. 372). 
Au cône même toutes les cellules regorgent d'amidon. 
Je n'ai point de remarques spéciales à présenter sur les 
divers modes de régénération estivale des granules d'amidon 
dans les plastides médullaires. Il m'a paru que les choses 
s'y passaient de la même façon que chez les chloroplastides 
del'écorce : — formation sporadique chez les uns, latérale 
ou périphérique chez les autres, — bien que la marche des 
phénomènes y soit d'une observation plus difficile, en raison 
des circonstances notées plus haut, et de Tétat de dégra- 
dation déjà assez avancé des plastides médullaires en gé- 
néral, au sortir de la période de régression de l'amidon 
primordial. 

Nous donnerons, au contraire, quelque attention à l'étude 
des phénomènes de la résorption de l'amidon chez ces 
mêmes plastides, ce qui nous fait rentrer, après un assez 
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long détour, mais nécessaire, dans le titre du présent pdPft-* 
graphe. Nous les considérerons d'abord et surtout çfcw^ 
ceux de ces organites que nous désignons sous le nom 
d'endoplastides, en raison de leurs analogies fonctionnelle 
ou autres avec les endochlorites, et que nous répartissoo», 
comme ceux-ci, au point de vue de la résorption, en deux 
séries, selon qu'ils ne contiennent qu'un seul grain d'amidon 
ou qu'ils en contiennent plusieurs. 

1^ Endoplastides à grains d amidon simples. — La ré- 
sorption des grains d'amidon simples peut s'opérer de deux 
façons différentes : 

a. — Les grains diminuent peu à peu de volume, tout en 
conservant leur forme, leur consistance, leur réfringence 
normales, jusqu'au moment où ils se trouvent réduits, avec 
leurs plastides formateurs, à l'état de petites masses gra- 
nuleuses, qui finissent souvent par se fondre elles-mêmes 
dans le milieu ambiant. 

Dans ce premier cas, la résorption est égale et centripète. 

b. — La résorption peut débuter, au contraire, chez certains 
granules, dans l'intimité même de leur substance, ce qui en 
modifie promptement la consistance et l'aspect. Les granules 
se corrodent, en pareil cas, sur un ou plusieurs points à la 
fois, se fissurent dans différents sens (résorption locale) (1), 
ou pâlissent et s'effacent, soit graduellement, d'un pôle à 
Tautre, soit uniformément, dans touteleur masse (résorptioo 
intégrale), en laissant souvent, contre les parois des cellules, 
une sorte de résidu squelettique, lui-même plus ou moins 
fugace. 

2*" Endoplastides à grains d^ amidon multiples ou composés. — r 
Chez les endoplastides de cette seconde catégorie, nous 
distinguerons quatre modes principaux de résorption : 

a. Rétraction concentrique. — Au lieu de se porter à la pé- 
riphérie du plastide, comme il arrive chez la plupart des 
endochlorites à grains d'amidon multiples lâchement inclus 

(i) Duchartre, Élém. de Bot,, 3« édit., p. 107. — Bâillon, Dicl. de Bot., 1. 1, 
p. 148. 
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dans la masse, on voit, au contraire, dans ce premier mode 
de résorption, les granules d'amidon d'un même groupe se 
contracter lentement en un petit amas central, qui diminue 
peu à peu de volume en prenant ordinairement, dans son 
ensemble, une forme étoilée ou en rosace. 

La substance protéique interstitielle, reste du plastide 
formateur, qui continue, pendant quelque temps encore, de 
tenir les granules unis entre eux, est facilement colorabJe par 
les réactifs iodés, le rouge d'aniline formolisé, l'alcool et le 
violet de gentiane, et elle finit par se réduire, avecles restes 
de ses enclaves amylacées, en une très petite masse de 
substance finement granuleuse, elle-même persistante ou 
plus ou moins fugace. 

Quant à la fusion individuelle des granules, elle s'opère, le 
plus souvent, en pareil cas, par résorption égale, accom- 
pagnée, parfois, d'un changement de forme, tels que ceux 
que j'ai vus s'amincir d'abord en fuseaux, dans la moelle 
du Nioux. 

Ce premier mode de résorption s'observe communément 
chez les groupes amylacés dont les éléments, assez nombreux 
et de petit ou médiocre volume, sont lâchement disposé» 
dans le sein des plastides. Ceux qui nous restent à étudier 
affectent plus spécialement les groupes à granules plus volu- 
mineux, accolés en plus petit nombre les uns aux autres 
dans la masse commune, suivant des surfaces planes. 

b. Résorption sur place. — Les granules d'amidon gardent 
ici jusqu'à la fin leurs positions relatives dans les restes 
plus ou moins longtemps persistants du plastide, chacun 
d'eux se résorbant sur place, suivant l'un des deux modes 
indiqués plus haut sous les noms de résorption intégrale et 
locale. Même emploi des réactifs. 

c. Dislocation. — Les granules constituants de chaque 
groupe, mis en liberté par la fusion préalable, plus ou moins 
complète, de leur plastide formateur, se répandent dans 
la cavité cellulaire, où ils achèvent de se résorber par disso- 
lution intégrale, égale ou locale. 
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Il arrive souvent, en pareil cas, et dans le cas aussi de 
résorption sur place, que les groupes amylacés d'une même 
cellule se condensent finalement en un seul ou plusieurs 
amas de substance granuleuse, parmi laquelle on voit per- 
sister, pendant quelque temps, les débris squelettiques de 
certains granules en voie de résorption plus ou moins 
avancée. 

d. Élimination. — Enfin, il peut se faire que le groupe 
amylacé se résorbe par dissolution, non plus simultanée, 
mais graduelle et successive, jusqu'à extinction com- 
plète de ses éléments constituants. 

Les quatre modes de résorption qui viennent d'être ana- 
lysés, sont loin de s'exclure les uns les autres chez les endo- 
plastides d'une même espèce. C'est ainsi que j'ai ren- 
contré, chez le Pommier, en octobre 1896, dans des 
cellules médullaires voisines ou dans la même cellule, des 
groupes amylacés qui se montraient simultanément en voie 
de résorption par dislocation ou par rétraction concen- 
trique. De même dans la moelle du Poirier, du Laurier- 
Cerise et du Houx, dans la couronne du Frêne, du Corète 
du Japon, duFaux-Ébénier, du Sycomore, etc., etc. 

Ailleurs, c'est le mode de résorption par rétraction con- 
centrique qui parait prédominer, comme dans la moelle des 
Fusains d'Europe et du Japon, du Tilleul, du Mahonia, de 
TAristoloche, du Cassis, du Groseillier, du Buis et du Charme, 
dans la couronne du Noisetier, du Noyer, du Jasmin, du 
Lilas, du Laurier-Tin, du Seringa, du Sureau et du Genêt 
d'Espagne. 

J'ai trouvé de bons exemples des deux modes de résorp- 
tion, — par corrodation sur place, dans la moelle du Poirier 
et la couronne de l'Orme (6 Novembre 1896), — et par dis- 
location, chez le Sycomore, le Faux-Ébénier, le Poirier et le 
Pommier (octobre 1896). 

On peut encore étudier le phénomène de la dislocation 
avec corrodation ou fusion égale des granules mis en liberté, 
chez le Lierre, le Citronnier, le Pêcher, le Marronnier, le 
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Staphylier, etc., etc., ainsi que chez certaines espèces, telles 
que le Chèvrefeuille, l'Orme, le Baguenaudier, TAcacia, 
rÉpine-Vinette, la Vigne-Vierge et l'Obier, où l'on ne 
trouve plus guère, en automne, à la périphérie du canal mé- 
dullaire, que des grains d'amidon originairement simples 
ou provenant de groupes disloqués. 

Le mode de résorption par éliminations successives est, de 
beaucoup, le moins fréquent de tous ceux que j'ai pu obser- 
ver. A citer, parmi les rares espèces où je l'ai rencontré : 
Laurier-Rose, Baguenaudier, Faux-Ébénier et Poirier. 

On doit se rappeler que nous avons constaté la persistance 
plus ou moins prolongée des plastides chlorophylliens, après 
la résorption totale ou partielle de l'amidon, dans la moelle 
ou la couronne de certaines espèces. Généralement localisés 
dans les achroocystes des mêmes régions, ces sortes de plas- 
tides s'amassent alors le plus souvent autour du noyau en 
une masse verdâtre ou jaunâtre à éléments granuleux peu 
distincts. 

Il peut se faire, cependant, que la chlorophylle persiste, en 
pareil cas, sous forme de petits granules amylacés teintés 
de vert, inclus dans une masse granuleuse incolore, comme 
je l'ai observé, en janvier 1897, dans la couronne de l'Acacia, 
de l'Aristoloche, du Faux-Ébénier, du Figuier et du 
Noisetier. 

Nous ne nous sommes occupé, dans les paragraphes 
précédents, des différents modes de résorption de l'amidon 
médullaire que dans leurs rapports avec cette catégorie 
d'organites que nous désignons sous le nom d'endoplastides. 
En ce qui concerne les gymnoplastides, ou plastides propres 
des cyanocystes, nous avons cru remarquer que leurs enclaves 
amylacées, simples ou multiples, se dégagent très généra- 
lement, au cours de leur évolution estivale, des corpuscules 
protéiques où ils ont pris naissance, de telle sorte qu'on se 
trouve finalement en présence d'un amas de granules simples, 
très diversement distribués dans leurs cellules respectives, 
et dont la fusion s'opère indistinctement, pour chacun d'eux. 
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suivant Tun quelconque des modes de résorption propres 
à celte dernière catégorie de granules. 

En résumé, à quelque catégorie qu'ils appartiennent, les 
amyloplastides, incolores ou décolorés de la moelle, — et ce 
sont, de beaucoup, les plus nombreux, — ne laissent plus 
après eux, à la fin de leur évolution estivale, dans les cellules 
restées vivantes, qu'un résidu granuleux, entremêlé ou non, 
suivant les espèces, de grains d'amidon plus ou moins 
intacts, et où il est devenu très difficile, aussi bien dans 
l'un que dans l'autre cas, d'identifier les restes profon- 
dément altérés des plastides primordiaux. 

De là cette conclusion que, dans la plupart des cellules 
médullaires où il doit réapparaître par la suite, et à quelque 
époque qu'elle se produise, la régénération de l'amidon ne 
pourra plus s'opérer désormais que par formation libre ou 
par reviviscence de certaines particules persistantes de ces 
mêmes plastides. 

III. — Tissus incolores da cylindre libéro -ligneux. 

Bien que mes observations, en ce qui concerne cette sorte 
de tissus, n'aient été niassezprécises, ni assez multipliées pour 
qu'on puisse y asseoir des conclusions fermes, ilnousaparu 
que l'amidon d'été s'y résorbe de la même façon et par les 
mêmes procédés que dans les tissus incolores ou décolorés 
de la moelle. 

Il ne nous resterait plus, dans l'ordre de faits qui vient 
d'être étudié, qu'à signaler un dernier mode de régression 
des granules d'amidon en automne. Je veux parler du phé- 
nomène de dégénérescence huileuse dont certains d'entre 
eux peuvent être affectés à cette époque. Nous aurons 
occasion d'y revenir par la suite. 

(A suivre.) 
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